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บทคดัย่อ 

 

 เน่ืองจากในปัจจุบนัมีการคิดคน้ส่ิงประดิษฐข์ึ้นมาอยา่งแพร่หลาย โดยมีการนาํเทคโนโลยี

มาใชค้วบคู่กบัส่ิงประดิษฐ์มากมาย ยกตวัอยา่งเช่นหุ่นยนต ์เพื่อตอบสนองความตอ้งการผูใ้ชง้าน 

และเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพดา้นความรู้และทกัษะกระบวนการทาํงานของมนุษย ์ จึงไดค้ิดคน้ส่ิงของ

อาํนวยความสะดวกสบายขึ้นมามากมายในอนาคตคาดว่าจะมีการใชเ้ทคโนโลยใีนการทาํงานแทน

มนุษย ์ 

 คณะผูจ้ ัดทาํจึงได้คิดค้นการทาํตัวยกเอกสารโดยติดกับโมเดลรถส่งเอกสารอัจฉริยะ  

เพื่อที่ผูใ้ช้งานจะได้ไม่ตอ้งเสียเวลายกเอกสารหนักๆ เดินไปส่งเอกสารเอง เพียงแค่ผูใ้ช้งานนํา

เอกสารของท่านมาวางไวบ้นตวัยกของเรา โดยจะสั่งการผ่านแอพพลิเคชนัเพื่อควบคุมการทาํงาน

ของตวัรถยกเอกสารอจัฉริยะ ไปยงัเป้าหมายท่ีท่านตอ้งการ 

 เพื่อช่วยอาํนวยความสะดวกในการดาํเนินชีวิตประจาํวนั และยงัสามารถนาํมาใชเ้ป็นส่ือ

การเรียนการสอนแก่ผูส้นใจดา้น Hardware  ที่ตอ้งการนาํเทคโนโลยมีาใชค้วบคู่กบัส่ิงประดิษฐ ์
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กิตติกรรมประกาศ 

โครงการการพฒันา  “ตวัยกแกน X ท่ีติดโมเดลกบัรถบงัคบั” ฉบบัน้ีสาํเร็จลุล่วงไดอ้ยา่งดี 

ก็เพราะไดรั้บความเมตตากรุณาจาก อาจารย ์สุธารัตน์  ทองใหม่ และอาจารย ์สุลาวลัย ์บุริจนัทร์ ที่

ได้ให้คาํแนะนาํและคาํปรึกษาเก่ียวกบัการสร้างรถยกเอกสารอจัฉริยะมาโดยตลอด ผูจ้ดัทาํรู้สึก

ทราบซ้ึงในความอนุเคราะห์จากท่านเป็นอยา่งมาก และกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูง 

 ผูจ้ดัทาํโครงการขอกราบขอบพระคุณ คุณพอ่ คุณแม่ และเพือ่น ๆ พี ่ๆ ที่ใหก้าํลงัใจและให้

โอกาสไดรั้บการศึกษาในระดบัต่าง ๆ  จนกระทัง่ไดส้าํเร็จการศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพ

ชั้นสูงน้ี รวมทั้งคณาจารยท์ุกท่านในสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศที่ได้ประสิทธ์ิประสาทวิชา

ความรู้และคาํสัง่สอนใหก้บัผูท้าํโครงการในการเรียนทุกระดบัชั้น 

 ขอขอบพระคุณครอบครัวที่ให้การช่วยเหลือในทุก ๆ ดา้น จนทาํให้ประสบความสําเร็จ

ลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 

 ขอขอบคุณ เพื่อน ๆ พี่ ๆ น้อง ๆ ทุกคนในสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ วิทยาลัย

เทคโนโลยอีรรถวทิยพ์ณิชยการ ที่เป็นกาํลงัใจและคอยใหค้วามช่วยเหลือในการทาํโครงการฉบบัน้ี 

 สุดทา้ยความรู้และประโยชน์ที่ไดรั้บจากโครงการฉบบัน้ีผูท้าํโครงการขอมอบความดีท่ีได้

น้ีใหแ้ก่ผูมี้พระคุณทุกท่าน 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 เน่ืองจากในปัจจุบนัมีการคิดคน้ส่ิงประดิษฐ์ข้ึนมาอยา่งแพร่หลาย โดยมีการน าเทคโนโลยี
มาใช้ควบคู่กบัส่ิงประดิษฐ์มากมาย ยกตวัอย่างเช่นหุ่นยนต์ หุ่นยนต์เจริญกา้วหน้าอย่างรวดเร็ว 
หุ่นยนต์เร่ิมเข้ามามีบทบาทกับชีวิตของมนุษย์ในหลายๆด้าน เช่นด้านอุตสาหกรรมการผลิต 
 ดา้นการแพทย ์ดา้นงานส ารวจทั้งในโลกและงานส ารวจในอวกาศ หรือดา้นบนัเทิง เพื่อตอบสนอง
ความตอ้งการผูใ้ช้งาน และเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพดา้นความรู้และทกัษะกระบวนการท างานของ
มนุษย์ จึงได้คิดค้นส่ิงของอ านวยความสะดวกสบายข้ึนมามากมาย ในอนาคตคาดว่าจะมี 
การใชเ้ทคโนโลยใีนการท างานแทนมนุษย ์ 
 คณะผูจ้ ัดท าจึงได้คิดค้นการท าตัวยกเอกสารโดยติดกับโมเดลรถส่งเอกสารอัจฉริยะ  
เพื่อท่ีผูใ้ช้งานจะได้ไม่ตอ้งเสียเวลายกเอกสารหนักๆ เดินไปส่งเอกสารเอง เพียงแค่ผูใ้ช้งานน า
เอกสารของท่านมาวางไวบ้นตวัยกของเรา โดยจะสั่งการผ่านแอพพลิเคชันเพื่อควบคุมตวัรถยก
เอกสารอจัฉริยะ ไปยงัเป้าหมายท่ีท่านตอ้งการ โดยตวัยกเอกสารท่ีคณะผูจ้ดัท าไดท้ าข้ึนมีลกัษณะ
เป็นตวัยกแกน X  เพื่อความสมดุลของตวัยก โดยมีการน าแผ่นอะคริลิคมาใชใ้นการสร้างเป็นฐาน
ติดตั้ งมอเตอร์ และฐานวางแฟ้มเอกสาร ซ่ึงตัวยกเอกสารสามารถรับน ้ าหนักแฟ้มเอกสารได ้ 
500 กรัม มีขนาดความสูง 30-40 เซนติเมตร มีการน าลีดสกรูน็อต  น็อตฟีดแบบเล่ือนท่ีสามารถ 
ใชง้านร่วมกบัอุปกรณ์มาตรฐานส าหรับเกลียวสกรูส่ีเหล่ียมคางหมู 30 องศา ข้ึนรูปโดยอลัลอยตลบั
ลูกปืนพิเศษท่ีหล่อใช้แม่แบบท่ีมีความตา้นทานต่อการขดัถูอย่างยอดเยี่ยม จึงท าให้ผลิตภณัฑ์น้ีมี
ความเท่ียงตรงสูงและมีราคาไม่แพงมากนักในการท าช้ินงาน ควบคุมตวัยกโดยการใชม้อเตอร์รุ่น 
ZGA37RG DC:12 V มอเตอร์เกียร์ RPM  จากนั้น  น าลีดสกรูน็อตและมอเตอร์เช่ือมตวัยกแกน X 
เพื่อใหต้วัยกท างานอยา่งมีประสิทธิภาพและสมบูรณ์มากข้ึน  
  ดงันั้นคณะผูจ้ดัท าคาดหวงัเป็นอยา่งยิง่วา่ช้ินงานช้ินน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อผูใ้ชง้านไม่มาก
ก็นอ้ย และสามารถพฒันาให้เกิดความกา้วหน้าทางดา้นช้ินงาน เกิดประโยชน์ในภายหน้าส าหรับ
คนรุ่นหลงั สามารถน าช้ินงานไปต่อยอดให้สมบูรณ์แบบในทุก ๆดา้น คณะผูจ้ดัท าคาดหวงัใจเป็น
อยา่งยิง่วา่ช้ินงานของเราจะใหว้ิทยาทานกบัเดก็รุ่นหลงัต่อไปได ้
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1.2  วตัถุประสงค์ของโครงกำร 
 1.2.1  เพื่อพฒันาความรู้ทางดา้นการประดิษฐส่ิ์งของอ านวยความสะดวกภายในองคก์ร 
 1.2.2  เพื่อเสริมสร้างและพฒันาทกัษะกระบวนการท างานใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด 
 1.2.3  เพื่อพฒันาต่อยอดสู่อาชีพในอนาคต 
 1.2.4  เพื่อความสะดวกสบายของผูใ้ชง้าน 
 1.2.5  เพื่อใหผู้จ้ดัท าโครงการน าความรู้จากการศึกษาในหลกัสูตรของประกาศนียบตัร  
    วิชาชีพชั้นสูง สาขาวิชาเทคโนโลยสีารสนเทศมาใชใ้นการสร้างตวัยกเอกสารอจัฉริยะ 
 
1.3 ขอบเขตของโครงกำร 
 1.3.1  ตวัยกเอกสารมีลกัษณะเป็นแกน X  เพื่อความสมดุลในการท างาน 
  1.3.1.1  ตวัยกเอกสารมีความสูง 30-40 เซนติเมตร 
  1.3.1.2  น ้าหนกับรรจุแฟ้มเอกสาร 500 กรัม 
 1.3.2  ใชแ้ผน่อะคริลิคในการสร้างเป็นฐานติดตั้งมอเตอร์และฐานวางแฟ้มเอกสาร  
  1.3.2.1  ขนาดแผน่อะคริลิคกวา้ง 25 เซนติเมตร ยาว 32 เซนติเมตร 
  1.3.2.2  ความหนาฐานติดตั้งมอเตอร์และขอ้ต่อแกน 5 มิลลิเมตร 
  1.3.2.3  ความหนาฐานวางแฟ้มเอกสาร 3 มิลลิเมตร 
 1.3.3  ใชลี้ดสกรูน็อต 8 มิลลิเมตร ยาว 38 เซนติเมตร ในการยกแฟ้มเอกสาร 
 1.3.4  ใชม้อเตอร์ รุ่น ZGA37RG DC:12 V มอเตอร์เกียร์ RPM  
 
1.4  ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 
  1.4.1  คิดหวัขอ้โครงการ 
 1.4.2  จดัท าเอกสารเสนอร่าง 
 1.4.3  เสนอหวัขอ้โครงการ 
 1.4.4  เร่ิมท าเอกสารบทท่ี 1 
 1.4.5  ศึกษาตวัยกแกน X 
 1.4.6  ศึกษามอเตอร์ท่ีใชง้าน 
 1.4.7  เร่ิมท าเอกสารบทท่ี 3 
 1.4.8  เร่ิมท าเอกสารบทท่ี 2 
 1.4.9  ลงมือด าเนินช้ินงาน 
 1.4.10  ติดตั้งช้ินงานกบัโมเดลรถ 
 1.4.11  ทดสอบการท างาน 
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 1.4.12  ปรับปรุงและแกไ้ข 
 1.4.13  ตรวจสอบความเรียบร้อย 
 1.4.14  น าเสนอโครงการ 
 1.4.15  เร่ิมท าเอกสารบทท่ี 4 
 1.4.16  เร่ิมท าเอกสารบทท่ี 5 
 1.4.17  จดัท ารูปเล่มโครงการทั้งหมด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
             
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
   
รูปท่ี1.1  แผนภาพ Flowchart ขั้นตอนการท างาน 

เร่ิมตน้การท างาน 

คิดหวัขอ้โครงการ 

จดัท าเอกสารเสนอร่าง 

เร่ิมท าเอกสารบทท่ี 1 

ศึกษาตวัยกแกน X 

เสนอหวัขอ้โครงการ แกไ้ข ไม่ผา่น 

ผา่น 

A 

เร่ิมท าเอกสารบทท่ี 2 
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รูปท่ี1.1  แผนภาพ Flowchart ขั้นตอนการท างาน(ต่อ) 

A 

ลงมือด าเนินช้ินงาน 

ติดตั้งช้ินงานกบัโมเดลรถ 

ทดสอบการท างาน แกไ้ข 
ไม่ผา่น 

ตรวจสอบความเรียบร้อย 

น าเสนอโครงการ 

เร่ิมท าเอกสารบทท่ี 4 

เร่ิมท าเอกสารบทท่ี 5 

ผา่น 

จดัท ารูปเล่มโครงการทั้งหมด 

ส้ินสุด 
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1.5  ระยะเวลำกำรท ำโครงกำร 
 ตารางการด าเนินงานโครงการน้ีใชร้ะยะเวลาในการพฒันา  ตั้งแต่เดือน กรกฎาคม 2562  ถึง
เดือน กมุภาพนัธ์ 2563  ดงัตารางท่ี 1.1 
 
ตำรำงที่ 1.1 ระยะเวลำกำรท ำโครงกำร 
  

ระยะเวลำกำรด ำเนินงำน 

ปี พ.ศ.2562 ปี พ.ศ.2563 

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 

1 คิดหวัขอ้โครงการ 
 

       

2 จดัท าเอกสารเสนอร่าง 
 

       

3 เสนอหวัขอ้โครงการ 
 

       

4 เร่ิมท าเอกสารบทท่ี 1 
 

       

5 ศึกษาตวัยกแกน X         

6 ศึกษามอเตอร์ท่ีใชง้าน         

7 เร่ิมท าเอกสารบทท่ี 3         

8 เร่ิมท าเอกสารบทท่ี 2         

9 ลงมือด าเนินช้ินงาน         

10 ติดตั้งช้ินงานกบัโมเดลรถ         

11 ทดสอบการท างาน         

12 ปรับปรุงและแกไ้ข    
 

    

13 ตรวจสอบความเรียบร้อย    
 

    

14 น าเสนอโครงการ 
 

       

15 เร่ิมท าเอกสารบทท่ี 4         

16 เร่ิมท าเอกสารบทท่ี 5         

17 
จดัท ารูปเล่มโครงการ
ทั้งหมด 

        

 

ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน ล ำดบั 
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1.6  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.6.1  เพื่อพฒันาความรู้ทางดา้นการประดิษฐส่ิ์งของอ านวยความสะดวกภายในองคก์ร 
 1.6.2  เพื่อเสริมสร้างและพฒันาทกัษะกระบวนการท างานใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด 
 1.6.3  เพื่อพฒันาต่อยอดสู่อาชีพในอนาคต 
 1.6.4  เพื่อความสะดวกสบายของผูใ้ชง้าน 
 1.6.5  เพื่อใหผู้จ้ดัท าโครงการน าความรู้จากการศึกษาในหลกัสูตรของประกาศนียบตัร  
    วิชาชีพชั้นสูงสาขาวิชาเทคโนโลยสีารสนเทศมาใชใ้นการสร้างตวัยกเอกสารอจัฉริยะ 
 
1.7  งบประมำณท่ีใช้ในกำรท ำโครงกำร 
 1.7.1  ค่าหมึก 400 บาท 
 1.7.2  ค่าแผน่ซีดี  50 บาท 
 1.7.3  ค่าท าเล่มโครงการ  60 บาท 
 1.7.4  ค่ากระดาษ 400 บาท 
 1.7.5  ค่าแผน่อะคริลิค 800 บาท 
 1.7.6  ค่ามอเตอร์ รุ่น ZGA37RG  250 บาท 
 1.7.7  ค่าขอ้ต่อแกน 120  บาท 
 1.7.8  ค่าลีดสกรูน็อต 8 มิลลิเมตร 480 บาท 
 รวมค่ำใช้จ่ำยท้ังหมด 2,560 บำท 

 
 
 
 
 



 บทที่  2 
 แนวคดิและทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

 
        ในการศึกษาผลงานท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างตัวยกแกน X ท่ีติดโมเดลกับรถบังคับ มี
องคป์ระกอบท่ีจะท าให้โครงการมีความครบถว้นสมบูรณ์คณะผูจ้ดัท าไดแ้บ่งเอกสารและทฤษฏีท่ี
เก่ียวขอ้งออกเป็นหวัขอ้ดงัน้ี 

2.1  ความตอ้งการของอุปกรณ์ท่ีเหมาะสม 
2.2  ทฤษฎีของรถยก 
2.3  ทฤษฎีของมอเตอร์ 
2.4  บทความท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
2.1  ความต้องการของอุปกรณ์ท่ีเหมาะสม 
 2.1.1  ตวัยกเอกสารมีลกัษณะเป็นแกน X  เพื่อความสมดุล 
 2.1.2  ใชแ้ผน่อะคริลิคในการสร้างเป็นฐานติดตั้งมอเตอร์และฐานวางแฟ้มเอกสาร 
 2.1.3  สามารถบรรจุแฟ้มเอกสารน ้าหนกั 500 กรัม 
 
2.2  ทฤษฎีของรถยก 
       รถกระเชา้ Mobile Elevated Work Platform (MEWP) หมายความวา่เคร่ืองจกัรซ่ึงติดตั้งกระเชา้
และกลไกยกกระเชา้ส าหรับยกคนข้ึนท างานบนท่ีสูงและให้หมายความรวมถึงลอ้เล่ือน รถลากจูง 
ยานพาหนะท่ีติดตั้งกระเชา้และกลไกยกกระเชา้ดว้ย ตวักระเชา้ตอ้งมีทางเขา้ ราวกั้นและแผน่ทึบกนั
ของตกโดยรอบ แบ่งตามลกัษณะใชง้านออกเป็นห้าประเภท  เน่ืองจากการท างานบนท่ีสูงมีศาสตร์
วิชาและหลายอุปกรณ์ ให้เลือกใช้ตามสภาพงาน  (hierarchy of control) ตวัอย่างเช่นเพลทฟอร์ม
ถาวร นัง่ร้าน กระเชา้ยกคนท่ีใชร่้วมกบัรถเครน กระเชา้กอนโดลาส าหรับท างานบนผนงัสูง การใช้
สายบงัคบัระยะจ ากดัพื้นท่ี การใชเ้ชือกโรยตวัและการใชอุ้ปกรณ์ลดความรุนแรงจากการตก, รถ
กระเชา้กเ็ป็นหน่ึงในวิธีท างานบนท่ีสูงซ่ึงมีรายละเอียดและวิธีควบคุมเป็นแบบเฉพาะตวั ส าหรับรถ
กระเชา้และการใชง้านจะกล่าวถึงในล าดบั 
 2.2.1  รถกระเชา้แบบเสากระโดง personal lift 
 2.2.2  รถกระเชา้แบบขากรรไกร scissor lift 
 2.2.3  รถกระเชา้แบบบูมตรง telescopic boomlift 
 2.2.4  รถกระเขา้แบบบูมหกัศอก articulated boomlift  
 2.2.5  รถบรรทุกติดกระเชา้ยกคน bucket truck 
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รูปที ่2.1  แสดงรถกระเชา้ Mobile Elevated Work Platform (MEWP)  
 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
  
             บทน าและขอบเขตของเอกสาร   Introduction and Scope  องค์ความรู้วิศวกรรมความ
ปลอดภยัเก่ียวกบัรถกระเชา้ หากมองในภาพรวมพบว่าถูกเขียนจากหลายหน่วยงาน สรุปไดด้งัน้ี
เอกสารท่ีออกโดยบริษทัผูผ้ลิตและงานการตลาดของบริษัทผูผ้ลิต  : จุดเด่นของเอกสาร จะได้
รายละเอียดขอ้มูลทางวิศวกรรมของยีห่อ้และรุ่นนั้น ๆ แบบจ าเพาะเป็นเชิงลึกครบถว้น ทวา่อาจมีค า
โฆษณาในลกัษณะสนบัสนุนการขายแฝงรวมอยูด่ว้ย ผูศึ้กษาคน้ควา้จึงตอ้งระมดัระวงัและคน้ควา้
เอกสารจากส่วนอ่ืนประกอบด้วย จากนั้นจึงประมวลผลความเขา้ใจอีกคร้ัง เอกสารท่ีออกโดย
สถาบนัทางวิชาการ : เอกสารจะให้ขอ้มูลเชิงหลกัการทางวิศวกรรมไดดี้  เช่นเอกสารจะกล่าวถึง
ทฤษฎีหรือหลกัการท างานของรถกระเชา้ ตวัอยา่งเช่น มีรายละเอียดวา่รถกระเชา้แบบแขนตรงและ
รถกระเชา้แบบแขนหกัศอก ท างานตามทฤษฎีของคาน (lever theory) จุดศูนยถ่์วงและทฤษฎีการลม้
ของรถกระเชา้ ฯลฯ เป็นตน้ ทั้งน้ีอาจมีขอ้ดอ้ยในการแนะน าเชิงปฏิบติัการ วา่ตอ้งบงัคบัรถแต่และ
ประเภทดว้ยวิธีการอย่างไร หรือจะกล่าวโดยง่ายก็คือเด่นหลกัการแต่ดอ้ยวิธีการนั่นเอง ขอบเขต
ของเอกสาร : เน่ืองจากเอกสารฉบบัน้ี เร่ิมขั้นตอนจากการศึกษาขอ้มูลจากสามแหล่ง เก็บขอ้มูลจาก
การฝึกภาคปฏิบติั-ภาคสนามหลายปี แลว้จึงน าขอ้มูลมาผนวกรวมเขา้ดว้ยกนั ขอบเขตของขอ้มูลจึง
เนน้ท่ีวิธีใชง้านรถกระเชา้อยา่งมีประสิทธิภาพเป็นดา้นหลกั จะอยา่งไรก็ตาม ดงัท่ีกล่าวแลว้ขา้งตน้
วา่ไดร้วมทฤษฎีเชิงปฏิบติัการ หลกัการและขอ้มูลทางดา้นวิศวกรรมเอาไวด้ว้ย 
 
 
              
 
 
 
 
 รูปที่ 2.2  แสดงรถกระเชา้แบบมาตรฐาน 
                ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 

http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
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 2.2.1  รถกระเชา้แบบ เสากระโดง personal lift 

แมร้ถกระเชา้แบบน้ีจะสามารถสร้างไดห้ลายออฟชัน่ คลา้ยกบัรถกระเชา้แบบอ่ืนๆ ก็ตาม แต่โดย
ขอ้จ ากดัเก่ียวกบัทิศทางการท างาน ซ่ึงหมายความว่าตวักระเช้าสามารถท างานไดเ้พียง 2 ทิศทาง
เท่านั้นคือ ข้ึนและลงตามแนวด่ิง ในทางปฏิบติัการจึงนิยมใชเ้พียงรถกระเชา้ขนาดเล็กและพบัเก็บ
ได้เท่านั้น ตวัอย่างของออฟชั่นท่ีสามารถสร้างไดเ้ช่น แบบใช้งานบนพื้นราบบดอดั  ขนาดเล็ก
ท างานบนเพลทฟอร์มไดค้นเดียว เคล่ือนยา้ยโดยเข็ญดว้ยแรงคน ท างานบนขาหยัง่ (on base)สรุป 
ว่ารถกระเชา้แบบเสากระโดงออฟชัน่ท่ีใช้งานกนัมากคือ แบบใช้บนพื้นท่ีราบบดอดั มีขนาดเล็ก
ท างานคนเดียว พบัเก็บขนยา้ยได้ด้วยแรงคนและท างานบนขาหยัง่ (on base not on wheel )การ
ท างานกระโดงซอ้นกนั 3 ท่อน เคล่ือนท่ียดืหดได ้ตวักระเชา้จะเคล่ือนท่ีข้ึนลงตามแนวด่ิงตามแนว
เสากระโดง กลไกหลกัท่ีเคล่ือนท่ีคือตวักระเชา้และเสากระโดงท่อนท่ีสองและท่อนท่ีสาม ตน้ก าลงั
ขบัเคล่ือนกลไกดงักล่าวจะเป็นระบบไฮดรอลิกส์ ซ่ึงป้ัมไฮดรอลิกส์จะถูกขบัดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้า 
ขั้นตอนการใชง้านมีดงัน้ีตรวจสภาพก่อนใชง้านประจ าวนัตั้งขาหยัง่ ปรับตั้งขาหยัง่ให้ไดร้ะดบัน ้ า
โดยดูสัญญาณท่ีแผงควบคุมและดูระดบัน ้ าท่ีแท่นฐาน กรณีไม่ปรับขาหยัง่ใหไ้ดร้ะดบัน ้ า ระบบจะ
เซนเซอร์บงัคบักระเชา้เคล่ือนท่ีข้ึนไม่ได ้ปิดกั้นควบคุมพื้นท่ีปฏิบติังานท่ีแผงควบคุมดา้นล่าง ให้
เลือกเป็นควบคุมบนกระเช้า ทั้งน้ีเน่ืองจากแผงควบคุมจะมี 2 ท่ีคือดา้นล่างท่ีฐานของตวัรถและ
ด้านบนจะแขวนติดหรือยึดติดไวท่ี้กระเช้า ผูบ้ ังคบั-บังคบัให้กระเช้าท างานข้ึนลงตามระดับท่ี
ตอ้งการท างาน หลงัใชง้านแลว้เสร็จให้หยดุระบบ ตรวจสอบสภาพหลงัใชง้านประจ าวนั ท าความ
สะอาดและจดัเกบ็รถกระเชา้ บนพื้นท่ีซ่ึงสถานประกอบกิจการก าหนด 
 
 

    2.2.2  รถกระเชา้แบบ ขากรรไกร scissor lift 
รถกระเช้าแบบขากรรไกรจะเคล่ือนท่ีตามแนวราบด้วยล้อยางและมีระบบบังคบัเล้ียวร่วมด้วย 
ส าหรับตวักระเชา้จะเคล่ือนท่ีข้ึนและลงตามแนวด่ิงไดส้องทิศ ทาง แต่ออฟชัน่ท่ีสามารถเพิ่มไดคื้อ
เพิ่มเป็นพื้นกระเช้าสองชั้น (หรือพื้นเพลทฟอร์ม 2 ชั้ น ) พื้นกระเช้าชั้ นบนเคล่ือนท่ีเข้าออก
ได้ (platform shifting or platform retract-extract) ซ่ึงออฟชั่นดงักล่าวน้ี ท าให้กระเช้าเคล่ือนท่ีได้
รวม 4 ทิศทางคือข้ึน-ลง-เพลทฟอร์มเคล่ือนท่ีเขา้ตามแนวนอน-และเพลทฟอร์มเคล่ือนท่ีเขา้ตาม
แนวนอน กลไกยกกระเชา้ เป็นโครงติดตั้งร่วมกนัไวค้ลา้ยขากรรไกร หรือคลา้ยอกัษรภาษาองักฤษ
ตวัเอ๊กซ์พิมพใ์หญ่ บางคนจึงเรียกว่า x-lift ตน้ก าลงัท่ีท าให้ตวักระเชา้เคล่ือนท่ีได ้4 ทิศทาง หมาย
รวมถึงการเคล่ือนท่ีดว้ยลอ้และการบงัคบัเล้ียวคือระบบไฮดรอลิกส์ ซ่ึงตน้ก าลงัขบัป้ัมไฮดรอลิกส์
จะใชม้อเตอร์ไฟฟ้าหรือเคร่ืองยนตก์ไ็ด ้ 
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รูปที ่2.3  ค  าอธิบายภาพรถกระเชา้แบบขากรรไกร 
   ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.4  แบบพื้นกระเชา้สองชั้น 
  ท่ีมา  (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 
 

http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
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ออฟชั่นของรถกระเช้าท่ีสามารถสร้างได้ แบบใช้งานบนพื้ นราบบดอัด  ใช้งานบนพื้น ท่ี 
ขรุขระ (rough terrain) ท างานบนฐานลอ้ (on wheel) ออฟชัน่น้ีมีใช ้แต่มีระบบระดบัน ้ าเซนเซอร์
หมายความวา่หากตวัรถเอียง ระดบัน ้าจะส่งสัญญาณไปตดัระบบควบคุม ซ่ึงจะบงัคบัตวักระเชา้ข้ึน
ไม่ไดแ้บบท างาน ไดท้ั้งออฟชัน่ท างานบนขาหยัง่และออฟชัน่ท างานบนฐานลอ้ พื้นกระเชา้ชั้นเดียว
หรือรุ่นเพลทฟอร์มพื้นชั้นเดียวออฟชั่นน้ีมีใช้มาก ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขบัป้ัมไฮดรอลิกส์ (plug-in) 
ระบบไฮดรอลิกส์ การท างานเม่ือโครงท่ีมีลกัษณะคลา้ยขากรรไกร ถูกดนัดว้ยกระบอกไฮดรอลิกส์ 
ก็จะเคล่ือนท่ี ข้ึนตัวกระเช้าซ่ึงถูกติดตั้ งไวด้้านบนก็เคล่ือนท่ีข้ึนด้วย ในทางตรงกันข้าม-หาก
กระบอกไฮดรอลิกส์เคล่ือนท่ีกลบัคืน โครงสร้างและกระเชา้ก็จะลดระดบัลง, ขั้นตอนการใชง้านก็
จะเหมือนกบัรถกระเชา้แบบเสากระโดง  
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.5  หลกัการท างานของโครงสร้างขากรรไกร 
 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
             ค  าแนะน าขอ้มูลดา้นความปลอดภยัส าหรับรถกระเชา้แบบเสากระโดงและรถกระเชา้แบบ
ขากรรไกร จะเห็นไดว้่าขอ้มูลทางดา้นวิศวกรรมทั้งสองออฟชัน่ ไม่ว่าจะท างานบนขาหยัง่หรือ
ท างานบนฐานล้อ ก็จะมีระบบป้องกันตัวรถเอียงและระบบฯ จะให้ความส าคัญเป็นอย่างมาก 
ตวัอย่างเช่น รถกระเช้าแบบเสากระโดงและรถกระเช้าแบบขากรรไกรท่ีท างานบนขาหยัง่ กรณี
ปรับตั้งตวัรถไม่ไดร้ะดบั ระบบควบคุมจะเซนเซอร์ฟังกช์ัน่การเคล่ือนท่ีข้ึนของกระเชา้ จะบงัคบัให้
ตัวกระเช้าเคล่ือนท่ีข้ึนไม่ได้ รถกระเช้าแบบขากรรไกรท่ีท างานบนฐานล้อ หากตัวรถเอียง มี
สัญญาณเตือน ระบบควบคุมจะเซนเซอร์ฟังก์ชัน่การเคล่ือนท่ีข้ึนของกระเชา้ ฯลฯ เป็นตน้ ตอ้งไม่
ลืมว่า รถกระเชา้ทั้งสองแบบท่ีก าลงักล่าวถึงน้ี เคล่ือนท่ีท างานหลกัๆ ไดส้องทิศทางคือตามแนวด่ิง
ข้ึนและตามแนวด่ิงลง แมบ้างออฟชัน่ พื้นของกระเชา้จะเคล่ือนท่ีเขา้-ออกไดก้็ตาม แมใ้นภาวะท่ี
พื้นกระเชา้เคล่ือนท่ีออก จุดศูนยถ่์วงรวมของรถ (combine center gravity-combine CG) กย็งัไม่ออก
นอกฐานรับแรง เพราะหากจุดศูนยถ่์วงออกนอกฐานรับแรงเม่ือใด รถกจ็ะลม้ เป็นไปตามทฤษฎีการ
ลม้ของวตัถุ 
 

http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
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รูปที ่2.6  ทฤษฎีการลม้ของวตัถุ 
 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 
 
 
 
  
  
      
 
 
 
 
 
รูปที ่2.7  ตวัอยา่งขอ้มูลทางวิศวกรรมของรถกระเชา้แบบกรรไกร 
 ท่ีมา  (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 2.2.3  รถกระเชา้แบบ บูมตรง telescopic boomlift   
กลไกการเคล่ือนท่ีท างานของรถกระเชา้แบบแขนตรง แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ซ่ึงจะอธิบายโดยแยก
เป็นส่วนยอ่ย ๆ ดงัน้ี 
             2.2.3.1  ลอ้และระบบบงัคบัเล้ียว เคล่ือนท่ีตามแนวราบ 
             2.2.3.2  การเคล่ือนท่ีของแขนหรือบูมท่อนหลกัและบูมท่อนซอ้น 
             2.2.3.3  การเคล่ือนท่ีของตวักระเชา้ 
 
  
 

http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html


13 
 

 
 
 

 
 
 
รูปที ่2.8  รถกระเชา้แบบ บูมตรง telescopic boomlift   
 ท่ีมา  (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 

 กระเชา้จะควบคุมให้เคล่ือนท่ีได ้4 ทิศทางคือตามเขม็นาฬิกา ทวนเขม็นาฬิกา คว  ่าลงและ
หงายข้ึน เหตุผลทางวิศวกรรมความปลอดภยัการเคล่ือนท่ีตามเข็มและทวนเข็มนาฬิกา เน่ืองจาก
สภาพงานมีความหลากหลาย บางคร้ังต าแหน่งของกระเชา้ยงัไม่พอดีกบัสภาพการท างาน เช่นตอ้ง
เอ้ียวตวัท างาน ฯลฯ ฉะนั้นจึงตอ้งควบคุมปรับองศากระเชา้ใหเ้หมาะกบัการท างานการเคล่ือนท่ีคว  ่า
หงายเม่ือบูมถูกควบคุมใหย้ก กระเชา้ซ่ึงติดตั้งอยูด่า้นปลายบูมกจ็ะเอียงคว  ่ามาทางตวัรถ ยิง่ปรับบูม
สูงข้ึนองศาเอียงคว  ่าก็จะมากข้ึนตาม ฉะนั้นจึงมีระบบควบคุมเพื่อปรับกระเชา้ให้ไดร้ะดบั ไม่เอียง 
กรณีควบคุมบูมใหล้ดระดบัต ่าลง การควบคุมระดบักระเชา้กจ็ะเปล่ียนไปเป็นตรงกนัขา้ม  
 
 

             รถกระเช้าไม่ใช่ยานยนต์ถือว่าเป็นเคร่ืองจกัรส าหรับยกคนข้ึนท างานบนท่ีสูง ตน้ก าลงั
ขบัเคล่ือนตามแนวราบและบงัคบัเล้ียวจะเป็นระบบไฮดรอลิกส์ ซ่ึงการเคล่ือนท่ีจะชา้ ประมาณ 10 
กิโลเมตรต่อชัว่โมงหรือชา้กว่า จึงเหมาะสมกบัการเคล่ือนท่ีระยะทางสั้นๆ เท่านั้น หากเป็นระยะ 
500 เมตรหรือมากกวา่ ก็จะใชว้ิธีเคล่ือนยา้ยดว้ยรถบรรทุก, ชุดลอ้ขบัเคล่ือนมีทั้งแบบใชง้านทัว่ไป
และแบบท างานในพื้นท่ีขรุขระ บูมรถกระเชา้แบบแขนตรง มีทั้งรุ่นท่ีเป็นบูมสองท่อนและบูมสา
มท่อน ซ่ึงส่วนมากท่ีใช้งานจะเป็นสามท่อน ท่อนหลกัจะอยู่ติดกบัตวัรถ บงัคบัข้ึนลงได ้จะมีบู
มท่อนอ่ืนเล่ือนซ่อนไวด้า้นใน บูมท่อนท่ีซ่อนอยู่ดา้นในจะเคล่ือนท่ีเขา้ออกไดโ้ดยระบบไฮดรอ
ลิกส์ การเคล่ือนท่ีของบูมเคล่ือนท่ีข้ึนลง โดยบูมท่อนหลกั แต่เน่ืองจากบูมท่อนซ้อนติดตั้งไว้
ดว้ยกนั ก็จะท าให้เคล่ือนท่ีข้ึนลงไปดว้ยกนัเคล่ือนท่ียดืหดตามแนวตรงโดยบูมท่อนซ้อน การเรียก
ล าดบับูม ใหเ้รียกท่อนท่ีอยูติ่ดกบักระเชา้เป็นท่อนท่ีหน่ึง ท่อนล าดบัถดัไปเป็นท่อนท่ีสองและท่อน
ท่ีสาม ตามล าดบั ตวัอยา่งเช่น รุ่นบูม 3 ท่อน 
                         1) บูมท่อนท่ีอยูติ่ดกบักระเชา้ เรียกวา่ท่อนท่ีหน่ึง 
                         2) บูมท่อนกลาง เป็นท่อนท่ีสอง 
                         3) บูมท่อนหลกัซ่ึงอยูติ่ดกบัตวัรถ เป็นท่อนท่ีสาม 
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รูปที ่2.9  การควบคุมระดบักระเชา้ 
               ท่ีมา  (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
  
               หลกัการท างานและระบบความปลอดภยั ทฤษฎีการลม้ของวตัถุกล่าวว่า วตัถุนั้นจะลม้ก็
ต่อเม่ือจุดศูนยถ่์วงออกนอกฐานรับแรง รถกระเชา้แบบแขนตรง แขนหรือบูมสามารถยดืหดได ้เม่ือ
ควบคุมให้บูม ยืดออกก็จะท าให้จุดศูนยถ่์วงรวมขยบัเคล่ือนเขา้ใกลพ้ื้นท่ีขอบของฐานรับแรงมาก
ข้ึนและเม่ือจุดศูนยถ่์วงรวมออกนอกฐานรับแรง รถกระเชา้กจ็ะลม้ การทรงตวัของรถกระเชา้แบบน้ี 
เป็นไปตามทฤษฎีของคาน  (lever theory) ระบบความปลอดภัยป้องกันการล้มขณะใช้รถ เม่ือ
ควบคุมใหบู้มยืน่ออกถึงค่าสูงสุดตามโหลดชาร์ท กจ็ะมีสญัญาณเสียงเตือนและจะควบคุมใหบู้มยืน่
ออกอีกไม่ได ้แต่สามารถควบคุมใหบู้มหด กลบัได ้ทั้งน้ีเพื่อป้องกนัการลม้ดงัท่ีกล่าวแลว้ขั้นตน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.10  ทฤษฎีการลม้ของวตัถุ 
   ท่ีมา  (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
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 2.2.4  รถกระเขา้แบบ บูมหกัศอก articulated boomlift 
  รถกระเช้าแบบน้ีการเคล่ือนท่ีท างานของล้อ ระบบบังคบัเล้ียวและการเคล่ือนท่ีของ
กระเช้าเหมือน กบัรถกระเช้าแบบแขนตรง ท่ีแตกต่างกนัชัดเจนคือการท างานของแขนหรือบูม 
หมายถึงเม่ือควบคุมให้ท างาน แขนจะพบัไปมาได้  โดยข้อมูลทางวิศวกรรม หากพิจารณาเชิง
เปรียบเทียบท่ีขนาดเดียวกัน หมายถึงฐานล้อเท่ากัน-น ้ าหนักถ่วง counter weights เท่ากัน, รถ
กระเชา้แบบแขนตรงจะมีช้ินส่วนเคล่ือนท่ีนอ้ยกวา่ กลไกการท างานของแขน ง่ายและซบัซอ้นนอ้ย
กวา่ แต่ขอ้จ ากดัคือความสูงของระดบักระเชา้จะยกไดต้ ่ากวา่ ทั้งน้ีเน่ืองจากแขนยดืไดเ้พียงแนวตรง
และบงัคบัองศาข้ึนลงเท่านั้น เม่ือควบคุมยดืออกเพื่อใหก้ระเชา้ปลายแขนสูงข้ึน จุดศูนยถ่์วงรวมจะ
เขา้ใกลข้อบของฐานรับแรงไดม้ากกว่า ระบบจะตดัควบคุมการยืดแขนเพื่อป้องกนัการลม้ ดว้ย
ขอ้จ ากดัดงักล่าว รถกระเชา้แบบแขนหักศอกจึงยกกระเช้าไดสู้งกว่า หรือจะกล่าวโดยง่ายก็คือมี
ประสิทธิภาพสูงกวา่นัน่เอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.11  รถกระเชา้แบบแขนหกัศอกและรถบรรทุกติดกระเชา้ยกคน 
   ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 2.2.5  รถบรรทุกติดกระเชา้ยกคน bucket truck 
  รถกระเช้าคือเคร่ืองจกัรท่ีมีกลไกในตวั เพื่อยกกระเชา้ให้คนข้ึนท างานบนท่ีสูง หน่ึงใน
ข้อจ ากัดคือเคล่ือนท่ีบนพื้นได้ช้า บางลักษณะงานต้องการเคล่ือนท่ีถึงพื้นท่ีเป้าหมายรวดเร็ว 
ตวัอย่างเช่นงานติดตั้ง-แก้ปัญหาระบบสายส่งไฟฟ้า งานกู้ภยัท่ีสูง งานดับเพลิงอาคารสูง ฯลฯ 
สภาพงานดงักล่าวตอ้งการใชค้วามเร็วในการเคล่ือนท่ี จึงน าแขนกระเชา้มาติดตั้งร่วมกบัรถบรรทุก 
จึงเป็นท่ีมาของรถกระเชา้แบบน้ี ชุดแขนยกและกระเชา้+รถบรรทุกซ่ึงเป็นยานยนต ์= รถบรรทุกติด
กระเชา้ยกคนท าใหร้ถกระเชา้แบบน้ีท างานบนท่ีสูงไดแ้ละเคล่ือนท่ีถึงพื้นท่ีเป้าหมายไดร้วดเร็วกวา่
รถกระเชา้แบบอ่ืน ขอ้หา้มและแนวทางปฏิบติัการรถกระเชา้ MEWP the code of practices แนวทาง
ปฏิบัติให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ความปลอดภัยสูงสุด ส าหรับการท างานโดยใช้รถกระเช้า 
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ประกอบดว้ย4 ดา้น หากขาดส่วนหน่ึงส่วนใดกจ็ะมีภาวะเส่ียงและอาจเกิดอนัตรายในระดบัร้ายแรง
ต่อผูป้ฏิบติังานเอกสารระเบียบปฏิบติั คู่มือค าแนะน า ฯลฯ เรียกว่าระบบปลอดภยั ผูป้ฏิบติังานมี
ความรู้ความสามารถและสุขภาพเป็นปกติ, หวัหนา้งานมีความรู้ความสามารถก ากบัดูแลงานได ้และ
ผูจ้ดัการตน้สังกดับริหารจดัการเก่ียวกบังานรถกระเชา้ได ้ เรียกว่าคนปลอดภยั ตวัรถและอุปกรณ์
ส่วนควบได้มาตรฐานและสภาพพร้อมใช้งาน  : เรียกว่า ตัวรถกระเช้าและอุปกรณ์ส่วนควบ
ปลอดภยั ปิดกั้นพื้นท่ีปฏิบติังานและควบคุมการท างานร่วมในพื้นท่ีเดียวกนักบัจกัรกลเคล่ือนท่ี
อ่ืน : เรียกวา่ พื้นท่ีหรือสภาพแวดลอ้มการท างานปลอดภยั 
 
  

 
      
 

 
 
รูปที ่2.12  ขอ้หา้มและแนวทางปฏิบติัการรถกระเชา้ MEWP the code of practices 
   ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
  องค์ประกอบท่ีหน่ึง: ก ากับดูแลเก่ียวกับระบบและเอกสารสนับสนุนการปฏิบัติงาน 
(System Procedure and Supporting Documents) วิธีตรวจสภาพก่อนใชง้านประจ าวนัและงานปกติ
ปฏิบติั (routine work) ท่ีตอ้งใชร้ถกระเชา้ตอ้งมีคู่มือค าแนะน า งานท่ีท าเป็นคร้ังคราว (one off jobs) 
ตอ้งวิเคราะห์ความปลอดภยัหรือประเมินความเส่ียงและตอ้งขออนุญาตเขา้ท างานขอ้งโดยตรง 
หลงัจากรถกระเชา้สตาร์ทหรือหลงัจาก on power ห้ามไม่ให้เดินเขา้ดา้นหน้าหรือดา้นหลงัของรถ 
หากมีความจ าเป็นจะอนุญาตเฉพาะผูท่ี้ท างานเก่ียวขอ้งโดยตรงเท่านั้นเขา้ใกลไ้ดท้างดา้นขา้ง ส่วนผู ้
ไม่เก่ียวขอ้งหา้มเขา้ในระยะ 5 เมตร (five meter rules) 
 องค์ประกอบท่ีสอง: ก ากับดูแลเก่ียวกับการอนุญาตบุคคลเป็นผูบ้ังคับรถกระเช้า 
(MEWP Operator)ผูบ้งัคบัรถกระเช้าตอ้งมีสองส่วนประกอบกนัคือตอ้งมีความรู้ความสามารถท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการบงัคบัรถฯ, มีสุขภาพเป็นปกติและไดรั้บอนุญาตจากสถานประกอบกิจการ, ก่อน
ตวัแทนนายจา้งของสถานประกอบกิจการจะออกใบอนุญาต ตอ้งตรวจสอบใบประกาศนียบตัรและ
ตรวจหลกัฐานการตรวจสุขภาพเสียก่อน หากเอกสารสองส่วนน้ีไม่ครบ ก็จะออกใบอนุญาตฯ 
ไม่ไดซ่ึ้งในรายละเอียดจะแจกแจงและอธิบายดงัต่อไปน้ีความรู้ ตอ้งผ่านการฝึกอบรมเก่ียวกบัการ
ใชร้ถกระเชา้โดยเฉพาะและไดรั้บประกาศนียบตัร (certtificate) จากหน่วยงานฝึกอบรมท่ีเป็น third 
party, ซึงหน่วยงานท่ีออกใบประกาศนียบตัรตอ้งเป็นอิสระจากสถานประกอบกิจการ หลงัจาก
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ได้รับประกาศนียบัตร ผูบ้ ังคบัรถกระเช้าตอ้งเขา้ร่วมฝึกอบรมทบทวนความรู้ทุกสองปีปฏิทิน 
(refresher training-แต่ละคร้ังตอ้งใช้เวลาไม่น้อยกว่าสามชั่วโมง)ความสามารถให้ฝึกปฏิบัติจริง
ภาคสนามกลุ่มย่อยละสามชัว่โมงและให้ปฏิบติังานจริงภายใตก้ารก ากบัดูแลของหัวหน้างานจน
ครบ 30 ชัว่โมง ผ่านการตรวจสุขภาพประจ าปีปฏิทิน  ตรวจสุขภาพทางกายและสายตาโดยแพทย ์
กรณีสายตาสั้น สายตายาวหรือสายตาเอียง ใหต้ดัแวน่เพื่อปรับสภาพการมองเห็น, หากผูท่ี้ตาบอดสี
ประสงค์จะขอใบอนุญาตจากสถานประกอบกิจการ ให้เจ้าหน้าท่ีความปลอดภัยระดับวิชาชีพ
ร่วมกบัผูจ้ดัการตน้สงักดัของพนกังาน ร่วมกนัท าประเมินความเส่ียง หากผลการประเมินความเส่ียง
ผ่านก็สามารถอนุญาตให้ใช้รถกระเช้าได้ สุขภาพแต่ละวนัต้องเป็นปกติพร้อมท างาน (fit to 
work), สุขภาพก่อนเร่ิมงานเป็นหน้าท่ีโดยตรงและความรับผิดชอบของหัวหน้างาน กรณีพบว่าผู ้
บงัคบัรถกระเชา้มีเง่ือนไขดงัต่อไปน้ี จะไม่อนุญาตใหใ้ชร้ถกระเชา้ในวนันั้น 
 2.2.5.1  พกัผอ่นต ่ากวา่หกชัว่โมงต่อวนั 

2.2.5.2  ด่ืมเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลห์รือใชส้ารเสพติดผดิกฎหมาย 
2.2.5.3  ป่วยและทานยาประเภทระงบัหรือกระตุน้ระบบประสาท 
ผูท่ี้ท างานกบัรถกระเชา้ หรือผูท่ี้ท างานร่วมกบัรถกระเชา้ตอ้งใชอุ้ปกรณ์คุม้ครองความ

ปลอดภยัระดบัพื้นฐานตั้งแต่หวัถึงเทา้และใหส้วมเส้ือสะทอ้นแสง  
 
 
 
 
 

 
รูปที ่2.13  high visibility vest 
   ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
                 องค์ประกอบท่ีสาม: ก ากบัดูแลเก่ียวกบัคุณลกัษณะของตวัรถกระเช้า การรักษาสภาพ
และการตรวจซ่อมรถกระเชา้ (inspection and PM-preventive maintenancer) รถกระเชา้และอุปกรณ์
ส่วนควบของรถกระเชา้ท่ีน าเขา้มาใชใ้นสถานประกอบกิจการตอ้งคุณลกัษณะและให้ปฏิบติัตาม
ขอ้ก าหนดหรือปฏิบติัตามแนวทาง (truck attribution, the code of practices) ดงัต่อไปน้ีกระเชา้คน
ยนืท างานแผน่พื้นตอ้งไม่ล่ืน ระบายน ้าออกจากพื้นไดแ้ละตอ้งบรรลุขอ้ก าหนด  ประตูเป็นแบบเปิด
เขา้, ร้ัวกนัตกตอ้งมีโดยรอบ หากเป็นร้ัวโปร่งตอ้งประกอบดว้ยร้ัวบน ร้ัวกลางและแผน่ทึบกนัของ
ตก, แสดงค่ารับโหลดท่ีตวักระเชา้ หน่วยเป็นกิโลกรัม, มีท่ีเก่ียวสายแลนยาร์ดของเซฟต้ีเบลท ์อยา่ง
น้อยสองจุด, ผ่านการตรวจสภาพก่อนใชง้านโดยผูใ้ช้ และมีหลกัฐานการตรวจสภาพโดยวิศวกร

http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
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ประจ ารอบสิบสองเดือนหรือประจ ารอบปีปฏิทินตวัรถตอ้งเป็นสีโทนสว่างไม่เก่าคร ่ า หากเก่าคร ่ า
ให้ท าสีใหม่ และท่ีส่วนบนสุดและส่วนล่างสุดของรถหรืออุปกรณ์ส่วนควบของรถให้มีแถบเฉียง
สลบัสี ขาว-แดงสะทอ้นแสงรอบตวัรถท่ีส่วนบน สุดของตวัรถตอ้งมีไฟวบัวาบ ขาว-แดง อยา่งนอ้ย
สองโคม (ยกเวน้แนวปฏิบติัของอุตสาหกรรมออสเตรเลีย จะบงัคบัขั้นต ่าส่ีโคม)ขณะรถเคล่ือนท่ี 
ตอ้งมีสัญญาณไฟวบัวาบ ขาว-แดง และสญัญาณเสียง 
                  องคป์ระกอบท่ีส่ี: ก ากบัดูแลเก่ียวกบัสภาพการท างาน การท างานร่วมในพื้นท่ีเดียวกนั
กบัจกัรกลเคล่ือนท่ีอ่ืนและการท างานร่วมกบัคนสภาพการท างานของรถกระเชา้มีสองลกัษณะคือ
สภาพท่ีควบคุมได้และสภาพท่ีควบคุมไม่ได้ (uncontrolable cause and under controlable cause
), สภาพท่ีควบคุมไม่ได้ตัวอย่างเช่น ฝนฟ้าคะนอง ลมแรง สภาพเช่นน้ีเป็นขอ้ห้ามไม่ให้ใช้รถ
กระเชา้ ในขั้นตอนน้ีจะกล่าวถึงสภาพท่ีควบคุมไดเ้ท่านั้น ห้ามผูท่ี้ไม่เก่ียวขอ้งกบัการท างานฯ เขา้
ในพื้นท่ีการท างานของรถกระเชา้ หา้มไม่ใหร้ถกระเชา้ท างานร่วมในพื้นท่ีเดียวกนั เวลาเดียวกนักบั
จกัรกลเคล่ือนท่ีอ่ืนโดยไม่มีมาตรการควบคุมอุบติัเหตุ ขณะรถกระเชา้ท างาน ตอ้งปิดกั้นควบคุม
พื้นท่ีปฏิบัติงาน ทั้ งน้ีโดยใช้แถบกั้นอนัตราย ธงร้ิวกั้นอันตราย ร้ัวแข็ง สัญลักษณ์จราจรหรือ
สญัลกัษณ์ความปลอดภยั อยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือหลายอยา่งร่วมกนักไ็ด ้
2.3  ทฤษฎีของมอเตอร์ 
       2.3.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor)  
             2.3.1.1 ความหมายและชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้า  มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ท่ีนิยมใช้กัน
อย่างแพร่ หลายในโรงงานต่างเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ ควบคุมเคร่ืองจกัรกลต่างๆในงานอุตสาหกรรม
มอเตอร์มีหลายแบบหลายชนิดท่ีใชใ้ห้เหมาะสมกบั งานดงันั้นเราจึงตอ้งทราบถึงความหมายและ
ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้าตลอดคุณสมบติัการใชง้านของ มอเตอร์แต่ละชนิดเพื่อใหเ้กิดประสิทธิภาพ
สูงสุดในการใชง้านของมอเตอร์นั้น ๆ และสามารถเลือกใชง้านใหเ้หมาะสมกบังานออกแบบระบบ
ประปาหมู่บา้นหรืองานอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งได ้–ความหมายของมอเตอร์และการจ าแนกชนิดของมอเตอร์ 
มอเตอร์ไฟฟ้า (Motor) หมายถึงเป็นเคร่ืองกลไฟฟ้าชนิดหน่ึงท่ีเปล่ียนแปลงพลงังานไฟฟ้ามาเป็น
พลงังานกลมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้าเปล่ียนเป็นพลงังานกลมีทั้งพลงังานไฟฟ้า กระแสสลบั
และพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง - ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้า มอเตอร์ไฟฟ้าแบ่งออกตามการใช้ของ
กระแสไฟฟ้าได2้ ชนิดดงัน้ี มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั (Alternating Current Motor) การแบ่งชนิด
ของมอเตอร์ไฟฟ้า สลบัแบ่งออกไดด้งัน้ี มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัแบ่งออกเป็น 3 ชนิดไดแ้ก่ 1. 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับชนิด 1 เฟส - สปลิทเฟสมอเตอร์(Split-Phase motor) -คาปาซิเตอร์
มอเตอร์ (Capacitor motor) –รีพลัชชั่นมอเตอร์(Repulsion-type motor) -ยูนิ เวอร์แซลมอเตอร์ 
(Universal motor) - เช็ดเดดโพลมอเตอร์ (Shaded-pole motor) 2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด 2 
เฟส 3. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด 3 เฟส มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Motor)การ
แบ่งชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้า มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบ่งออกเป็น 3 ชนิดไดแ้ก่  
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                         1) มอเตอร์แบบอนุกรมหรือเรียกวา่ซีรีส์มอเตอร์ (Series Motor)  
                         2) มอเตอร์แบบอนุขนานหรือเรียกวา่ชนัทม์อเตอร์ (Shunt Motor)   
                         3) มอเตอร์ไฟฟ้าแบบผสมหรือเรียกว่าคอมปาวด์มอเตอร์ (Compound Motor) 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นตน้ก าลงัขบัเคล่ือนท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงในโรงงาน อุตสาหกรรมเพราะมี
คุณสมบติัท่ีดีเด่นในดา้นการปรับความเร็วไดต้ั้งแต่ความเร็วต ่า สุดจนถึงสูงสุด นิยมใชก้นัมากใน
โรงงานอุตสาหกรรม เช่นโรงงานทอผา้โรงงานเส้นใยโพลีเอสเตอร์โรงงานถลุง โลหะหรือให้ เป็น
ตน้  ก าลงัในการขบัเคล่ือนรถไฟฟ้าเป็นตน้ในการศึกษาเก่ียวกบัมอเตอร์ไฟฟ้า กระแสตรงจึงควร
รู้จกัอุปกรณ์ต่าง ๆ ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและเขา้ใจถึงหลกัการท างาน ของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงแบบต่าง ๆ  
              2.3.1.2 ส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงท่ี
ส่วนประกอบท่ีส าคญั 2 ส่วนดั้งน้ี  
                         1)  ส่วนท่ีอยู่กับท่ีหรือท่ีเรียกว่าสเตเตอร์ (Stator) ประกอบด้วย - เฟรมหรือโยค 
(Frame Or Yoke) เป็นโครงภายนอกท าหนา้ท่ีเป็นทางเดินของ เส้นแรงแม่เหล็กจากขั้วเหนือไปขั้ว
ใตใ้หค้รบวงจรและยดึส่วนประกอบอ่ืนๆใหแ้ขง็แรงท าดว้ย เหลก็หล่อหรือเหลก็แผน่หนามว้นเป็น
รูปทรงกระบอก 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.14  ส่วนท่ีอยูก่บัท่ีหรือสเตเตอร์ 
                 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
             ขั้วแม่เหลก็ (Pole) ประกอบดว้ย 2 ส่วนคือแกนขั้วแม่เหลก็และขดลวด  
ส่วนแรกแกนขั้ว (Pole Core) ท าดว้ยแผน่เหลก็บาง ๆ กั้นดว้ยฉนวนประกอบกนั เป็นแท่งยดึติดกบั
เฟรมส่วนปลายท่ีทา เป็นรูปโคง้นั้นเพื่อโคง้รับรูปกลมของตวัโรเตอร์เรียกว่า ขั้วแม่เหล็ก (Pole 
Shoes) มีวตัถุประสงค์ให้ขั้วแม่เหล็กและโรเตอร์ใกลชิ้ดกนัมากท่ีสุดเพื่อให้เกิด ช่องอากาศน้อย
ท่ีสุดเพื่อใหเ้กิดช่องอากาศนอ้ยท่ีสุดจะมีผลใหเ้ส้นแรงแม่เหลก็จากขั้วแม่เหลก็จาก ขั้วแม่เหลก็ผา่น
ไปยงัโรเตอร์มากท่ีสุดแลว้ทา ให้เกิดแรงบิดหรือก าลงับิดของโรเตอร์มาก ท าให้มอเตอร์มีก าลงั
หมุน 
 
 

http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
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รูปที ่2.15  แกนขั้ว 
                 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
ส่วนท่ีสองขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field Coil) จะพนัอยู่รอบ ๆ แกนขั้วแม่เหล็กขดลวดน้ีท าหนา้ท่ี
รับกระแสจากภายนอกเพื่อสร้างเส้นแรงแม่เหลก็ใหเ้กิดข้ึนและเส้นแรงแม่เหลก็น้ีจะเกิดการหกัลา้ง
และเสริมกนักบัสนามแม่เหลก็ของอาเมเจอร์ท าใหเ้กิดแรงบิดข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.16  ขดลวดสนามแม่เหลก็ 
                  ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
                          2)  ตวัหมุน (Rotor) ตวัหมุนหรือเรียกวา่โรเตอร์ตวัหมุนน้ีท าใหเ้กิดก าลงังานมีแกน
วางอยูใ่นตลบัลูกปืน (Ball Bearing) ซ่ึงประกอบอยูใ่นแผน่ปิดหวัทา้ย (End Plate) ของมอเตอร์ 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.17  โรเตอร์ 
                  ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 

http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
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             ตวัโรเตอร์ประกอบดว้ย 4 ส่วนดว้ยกนั คือ 1.แกนเพลา (Shaft) 2. แกนเหล็กอาร์มาเจอร์ 
(Armature Core) 3.คอมมิวเตอร์ (Commutator) 4. ขอลวดอาร์มาเจอร์ (Armature Winding)  
แกนเพลา (Shaft) เป็นตวัส าหรับยืดคอมมิวเตเตอร์ และยึดแกนเหล็กอาร์มาเจอร์(Armature Core) 
ประกอบเป็นตวัโรเตอร์แกนเพลาน้ีจะวางอยู่บนแบร่ิง เพื่อบงัคบัให้หมุนอยู่ ในแนวน่ิงไม่มีการ
สั่นสะเทือนได้ แกนเหล็กอาร์มาเจอร์ (Armature Core) ท าด้วยแผ่น เหล็กบางอาบฉนวน 
(Laminated Sheet Steel) เป็นท่ีส าหรับพนัขดลวดอาร์มาเจอร์ซ่ึงสร้างแรงบิด (Torque) คอมมิวเต
เตอร์ (Commutator) ท าดว้ยทองแดงออกแบบเป็นซ่ีแต่ละซ่ีมีฉนวน ไมกา้ (mica) คัน่ระหวา่งซ่ีของ
คอมมิวเตเตอร์ส่วนหัวซ่ีของคอมมิวเตเตอร์จะมีร่องส าหรับใส่ปลา สายของขดลวดอาร์มาเจอร์ตวั
คอมมิวเตเตอร์น้ีอดัแน่นติดกบัแกนเพลาเป็นรูปกลมทรงกระบอก มีหน้าท่ีสัมผสักบัแปรงถ่าน 
(Carbon Brushes) เพื่อรับกระแสจากสายป้อนเข้าไปยงัขดลวด อาร์มาเจอร์ เพื่อสร้างเส้นแรง
แม่เหลก็อีกส่วนหน่ึงใหเ้กิดการหกัลา้งและเสริมกนักบั เส้นแรงแม่เหลก็อีกส่วน ซ่ึงเกิดจากขดลวด
ขั้วแม่เหล็กดงักล่าวมาแลว้เรียกว่าปฏิกิริยามอเตอร์ (Motor action) ขดลวดอาร์มาเจอร์ (Armature 
Winding) เป็นขดลวดพนัอยู่ในร่องสลอท (Slot) ของแกนอาร์มาเจอร์ขนาดของลวดจะเล็กหรือ
ใหญ่และจ านวนรอบจะมากหรือน้อยนั้ นข้ึนอยู่กับการออกแบบของตัวโรเตอร์ชนิดนั้ น ๆ 
เพื่อท่ีจะใหเ้หมาะสมกบังานต่าง ๆ 
              2.3.1.3  หลกัการของมอเตอร์กระแสไฟฟ้าตรงหลกัการของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
(Motor Action) เม่ือเป็นแรงดนักระแสไฟฟ้าตรง เขา้ไปในมอเตอร์ ส่วนหน่ึงจะแปรงถ่านผา่นคอม
มิวเตเตอร์เขา้ไปในขดลวดอาร์มาเจอร์สร้างสนามแม่เหลก็ข้ึนและกระแสไฟฟ้าอีกส่วนหน่ึงจะไหล
เขา้ไปในขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field coil) สร้างขั้วเหนือ-ใตข้ั้นจะเกิดสนามแม่เหล็ก 2 สนาม ใน
ขณะเดียวกนั ตามคุณสมบติัของเส้นแรงแม่เหล็กจะไม่ตดักนัทิศทางตรงขา้มจะหักลา้งกนัและ
ทิศทางเดียวจะเสริมแรงกนัท าใหเ้กิดแรงบิด ในตวัอาร์มาเจอร์ซ่ึงวางแกนเพลาและแกนเพลาน้ีสวม
อยูก่บัตลบัลูกปืนของมอเตอร์ท าให้อาร์มเจอร์น้ีหมุนไดข้ณะท่ีตวัอาร์มาเจอร์ท าหนา้ท่ีหมุนไดน้ั้น
เรียกวา่ โรเตอร์ (Rotor) ซ่ึงหมายความวา่ ตวัหมุนการท่ีอ านาจเส้นแรงแม่เหลก็ทั้งสองมีปฏิกิริยาต่อ
กนัท าใหข้ดลวดอาร์มาเจอร์หรือโรเตอร์หมุนไปนั้น ตามกฎของเฟลมม่ิง (Fleming left hand rule)  
              2.3.1.4  ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง มอเตอร์แบบอนุกรม (Series Motor) คือ
มอเตอร์ท่ีต่อขดลวดสนามแม่เหล็กอนุกรมกบัอาร์เมเจอร์ของมอเตอร์ชนิดน้ีว่าซีรีสฟิ ลด์ (Series 
Field) มีคุณลกัษณะท่ีดีคือให้แรงบิดสูงนิยมใช้เป็นตน้ก าลงัของรถไฟฟ้ารถยกของเครนไฟฟ้า
ความเร็วรอบของมอเตอร์อนุกรมเม่ือไม่มีโหลดความเร็วจะสูงมากแต่ถา้มีโหลดมาต่อ ความเร็วก็
จะลดลงตามโหลด โหลดมากหรือท างานหนักความเร็วลดลง แต่ขดลวดของมอเตอร์ไม่เป็น
อนัตรายจากคุณสมบติัน้ีจึงนิยมนา มาใช้กบัเคร่ืองใช้ไฟฟ้าในบา้นหลายอย่าง เช่น เคร่ืองดูดฝุ่ น 
เคร่ืองผสมอาหาร สวา่นไฟฟ้าจกัรเยบ็ผา้เคร่ืองเป่าผม มอเตอร์กระแสตรงแบบอนุกรมใชง้านหนกั 
ไดดี้เม่ือใชง้านหนกักระแสจะมากความเร็วรอบจะลดลงเม่ือไม่มีโหลดมาต่อความเร็วจะสูงมากอาจ 
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เกิดอนัตรายไดด้งันั้น เม่ือเร่ิมสตาร์ทมอเตอร์แบบอนุกรมจึงตอ้งมีโหลดมาต่ออยูเ่สมอ 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.18  วงจรการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระตรงแบบอนุกรม 
                 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
             มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนาน (Shunt Motor) หรือเรียกวา่ชนัทม์อเตอร์ มอเตอร์แบบ
ขนานน้ีขดลวดสนามแม่เหล็กจะต่อ(Field Coil) จะต่อขนานกบัขดลวด ชุดอาเมเจอร์มอเตอร์แบบ
ขนานน้ีมีคุณลกัษณะมีความเร็วคงท่ีแรงบิดเร่ิมหมุนต ่าแต่ความเร็วรอบคงท่ีชนัทม์อเตอร์ส่วนมาก
เหมาะกบั งานพดัลมเพราะพดัลมตอ้งการความเร็วคงท่ีและตอ้งการเปล่ียนความเร็วไดง่้าย 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.19  วงจรการท างานมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนาน 
                 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม (Compound Motor) หรือเรียกว่าคอมปาวด์มอเตอร์ 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสมน้ีจะน าคุณลกัษณะท่ีดี ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนาน 
และแบบอนุกรมมารวมกัน มอเตอร์แบบผสมมีคุณลกัษณะพิเศษคือมีแรงบิดสูง (High staring 
torque) แต่ความเร็วรอบคงท่ี ตั้งแต่ยงัไม่มีโหลดจนกระทั้งมีโหลดเตม็ท่ีมอเตอร์แบบผสมมีวิธีการ
ต่อขดลวดขนานหรือขดลวดชนัทอ์ยู2่วิธี  
 วิ ธี ท่ี  1 ใช้ต่อขดลวดแบบชันท์ขนานกับอาเมเจอร์เรียกว่า ชอทชันท์(Short Shunt 
Compound Motor)     
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รูปที ่2.20  วงจรการท างานมอเตอร์ไฟฟ้ากระตรงแบบชอร์ทชั้นทค์อมปาวด์มอเตอร์ 
   ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 วิธีท่ี 2 คือต่อขดลวดขนานกบัขดลวดอนุกรมและขดลวดอาเมเจอร์เรียกว่าลองชั้นทคอ์ม
ปาวดมอ์เตอร์(Long shunt motor) 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.21  วงจรการท างานมอเตอร์ไฟฟ้ากระตรงแบบลองชั้นทคอ์มปาวด์มอเตอร์ 
   ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
       2.3.2  ฮีตเตอร์ (Heater) ฮีตเตอร์เป็นอุปกรณ์ทนความร้อนในอุตสาหกรรม ท่ีมีหลกัการพื้นฐาน
คือเม่ือมีกระแสไหลผา่นลวดตวัน าท่ีมีค่าความตา้นทานสูงลวดตวัน าจะร้อนดงันั้นลวดท่ีใชผ้ลิตฮีต
เตอร์จะต้องมีคุณสมบัติเหนียวและทนอุณหภูมิได้สูงหลกัการท างานของฮีตเตอร์  ฮีตเตอร์ มี
หลกัการท างานคือ เม่ือมีการแสไหลผา่นขดลวดตวัน าท่ีมีค่าความตา้นทาน จะท าใหล้วดตวัน าความ
ร้อน และถ่ายเทความร้อนให้กบัโหลดดงันั้นลวดตวัน าความร้อนจะตอ้งมีคุณสมบติั ท่ีทนความ
ร้อนไดสู้งส าหรับการผลิตฮีตเตอร์ โดยส่วนใหญ่ในตวัฮีตเตอร์จะมีผงฉนวนแม็กนีเซียมออกไซด์
(ยกเวน้ฮีตเตอร์อินฟราเรด, ฮีตเตอร์รัดท่อและฮีตเตอร์แผน่)อยูภ่ายใน เพื่อท าหนา้ท่ีระหวา่งขดลวด
ตวัน ากบัผนงัโลหะของ ฮีตเตอร์ซ่ึงผงฉนวนน้ีจะมีคุณสมบติน าความร้อนไดดี้มากแต่จะมีค่าความ
น าทางไฟฟ้าต่างดงันั้นขอ้ควรระวงัคือ ห้ามมีความช้ืนในผงฉนวนน้ีเด็ดขาด เพราะจะท าให้มีค่า
ความน าทางไฟฟ้าสูงข้ึน และอาจจะท าให้ฮีตเตอร์เกิดการลดัวงจรไดห้ากพบว่าฮีตเตอร์มีความช้ืน 
(ผลจากการวดัโดยใชเ้คร่ืองมือทางไฟฟ้า) สามารถแกไ้ขโดยการน าฮีตเตอร์ไปอบเพื่อไล่ความช้ิน
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ออกจาก ตวัฮีตเตอร์  ฮีตเตอร์ท่ีดีควรผ่านการทดสอบหาค่าความเป็นฉนวนของฮีตเตอร์ เพื่อให้
แน่ใจว่าในการ น าไปใช้งาน จะไม่มีกระแสไฟฟ้าร่ัวไหลจากขดลวดตวัน า ดงันั้น มาตรฐานการ
ทดสอบความเป็นฉนวนของฮีตเตอร์ควรจะไม่ต ่ากว่า 1500 VDC และ 11 ค่าความเป็นฉนวนตอ้ง
ไม่ต ่ากวา่ 500 เมกะโอห์ม  
              2.3.2.1 ชนิดของฮีตเตอร์ -ฮีตเตอร์ครีบ /ฮีตเตอร์ท่อกลม (Finned Heater / Tubular Heater) 
โครงสร้างของ Tubular Hearter คือมีขดลวดความร้อนบรรจุอยู่ในท่อโลหะช่องว่าง ระหว่างขด
ลวดความร้อนและท่อโลหะ จะถูกอดัแน่นดว้ยผงแมกนีเซ่ียมออกไซด์และถูกรีดลงให้มี ความ
หนาแน่นตามมาตรฐานวสัดุท่ีใช้ท า Tubular Heater มีหลายชนิดต่างกนัตามลกัษณะการใช้ งาน 
ดงัน้ีทองแดงใชก้บัน ้ าสะอาดสแตนเลส 304ใชก้บัอากาศท่ีมีการหมุนเวียน , เตาอบ , น ้ า , น ้ ามนั , 
ของเหลว หรือในอุตสาหกรรมอาหารท่ีมี pH 5- 9 สแตนเลส 316ใชก้บัอากาศท่ีมีการหมุนเวยีนกรด 
, สารละลาย , สารเคมี หรือของเหลวท่ีมีลกัษณะกดักร่อน อินโคลอย800ใช้กบัอากาศท่ีไม่มีการ
หมุนเวียนเช่น ในเตาอบ, น ้า , น ้ามนัและของเหลวทัว่ไป ฮีตเตอร์ครีบท าจาก Tubular Heater ท่ีดดั
เป็นรูปต่างๆและเพิ่มแผ่นครีบมว้นติดกบัท่อฮีตเตอร์ อย่างต่อเน่ืองจากปลายดา้นหน่ึงไปอีกดา้น
หน่ึงส่วนของแผน่ครีบท่ีเพิ่มข้ึนมาจะท าใหฮี้ตเตอร์ สามารถถ่ายเทความร้อนไดเ้ร็วข้ึนส่วนฮีตเตอร์
ท่อกลมคือ Tubular Heater ท่ีใชค้วามร้อนโดยตรงโดยไม่ติดครีบ 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.22  ฮีตเตอร์ครีบและฮีตเตอร์ท่อกลม 
   ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
              ฮีตเตอร์จุ่ม (Immersion Heater) Immersion Heater ท าจาก Tubular Heater ท่ีดดัเป็นรูปตวั
ย ูและเช่ือมติดกบัเกลียวซ่ึงมี ขนาดเกลียวตั้งแต่ 1 น้ิว 1.1/4 น้ิว, 1.1/2 น้ิว, 2 น้ิว, 2.1/2 น้ิวขนาดของ
เกลียวจะข้ึนอยูก่บัจ านวนเส้นของฮีตเตอร์ซ่ึงมีตั้งแต่1U, 2U, 3U, 6U ตามความเหมาะสมของก าลงั
วตัตแ์ละความยาวของ ตวัฮีตเตอร์  ฮีตเตอร์แบบจุ่ม เหมาะส าหรับใชก้บัของเหลวเช่นตม้น ้ า หรือ
อุ่นน ้ ามนัการติดตั้งสามารถ ท าไดโ้ดยเช่ือมเกลียวตวัเมียติดกบัถงัแลว้ใส่ฮีตเตอร์แบบจุ่มเขา้ไป  
ควรระวงัไม่ให้ส่วนของฮีตเตอร์ โผล่พน้ของเหลวเน่ืองจากจะท าให้ส่วนท่ีอยูเ่หนือของเหลวร้อน
จดัเกินไปท าให้อายุการใช้งานสั้ น และเพื่อให้ความร้อนกระจายตวัทั่วถึงควรติดตั้งใบพดักวน
ของเหลวดว้ย 
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รูปที ่2.23  ฮีตเตอร์จุ่ม 
                 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
             ฮีตเตอร์บอบบ้ิน (Bobbin Heater) เป็นฮีตเตอร์แบบจุ่มชนิดหน่ึงถูกออกแบบส าหรับให้
ความร้อนกบัของเหลว สามารถเคล่ือนยา้ยไดง่้าย ปลอกฮีตเตอร์สามารถเลือกให้เหมาะสมกบัการ
ใชง้าน มีใหเ้ลือกทั้งสแตนเลส 304, สแตนเลส 316 และควอทซ์โดยแบบสแตนเลสมีขอ้ดีคือเม่ือฮีต
เตอร์เสียสามารถซ่อมไดแ้ต่ ควอทซ์ใชส้ าหรับงานชุบโดยใชไ้ฟฟ้า,แช่ในกรดหรือสารละลาย 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.24  ฮีตเตอร์บอบบ้ิน 
                 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
             ฮีตเตอร์อินฟราเรด (Infrared Heater) ลกัษณะ Infrared Heater - เป็นการส่งผ่านความร้อน
แบบแผ่รังสี (เหมือนกบัท่ีดวงอาทิตยส่์งความร้อนมายงัโลก) จึงมีประสิทธิภาพสูง ความสูญเสียต ่า 
ประหยดัไฟได ้30- 50 % - สามารถให้ความร้อนวตัถุไดถึ้งเน้ือใน จึงท าให้ประหยดัเวลาได้1-10 
เท่า (การใหค้วามร้อนแบบการพาและการน าความร้อนจะท าใหว้ตัถุร้อนเฉพาะท่ีผวิ แลว้ค่อย ๆ ซึม
เขา้ไปเน้ือในจึงใชเ้วลามาก)  มีขนาดเล็กกว่าฮีตเตอร์แบบทัว่ ๆ ไป ท าให้ประหยดัเน้ือท่ีการติดตั้ง
และการถอดเปล่ียน เพื่อซ่อมบ ารุงง่าย  มีความปลอดภยัสูง เน่ืองจากไม่มีเปลวไฟ ตวัเรือนมีความ
เป็นฉนวนสูงไฟไม่ร่ัว  ให้รังสีช่วง 3-10 µm. ซ่ึงเป็นช่วงท่ีวสัดุเกือบทุกชนิดสามารถดูดซบัรังสีได้
ดี การประยุกตใ์ชง้าน  ใชใ้นการอบแห้งต่าง ๆ เช่น สี, แลกเกอร์, กาว, เมล็ดพนัธ์ุพืช, อีพอกซี ใช้
กบัอุตสาหกรรมพลาสติก อบพลาสติกให้อ่อนตวัก่อนน าไปเขา้เคร่ืองเป่า  ใช้กับอุตสาหกรรม
อาหาร ขนมปังเบเกอร่ี  ใชใ้นวงการแพทยเ์ช่น การอบฆ่าเช้ือ, หอ้งอบเดก็ทารก ใชก้บัอุตสาหกรรม
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เคลือบผิวต่าง ๆ เช่น เคลือบสี, ผิว, เซรามิค, มีรามีน ขอ้ควรระวงั -การใหค้วามร้อนแบบอินฟราเรด 
ส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุดคือ ตวัวตัถุจะตอ้งดูดซบัรังสีไดดี้ ดงันั้นวตัถุบางชนิดท่ีมีผวิ 
มันวาวหรือมีคุณสมบัติในการสะท้อนแสงได้ดีจะไม่เหมาะกับการให้ความร้อนด้วยวิธีน้ี ถ้า
ตอ้งการควบคุมอุณหภูมิ พยายามวางหวัวดัอุณหภูมิใหใ้กลว้ตัถุมากท่ีสุดหรือใชห้วัวดัอุณหภูมิแบบ
อินฟราเรด 
 
 
 
 
รูปที ่2.25  ฮีตเตอร์อินฟราเรด 
                 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
             ฮีตเตอร์รัดท่อ(Band Heater) ได้รับการออกแบบส าหรับรัดท่อ หรือถงัรูปทรงกระบอก
ฉนวนของฮีตเตอร์ท าจากแผ่น  Mica และลวดฮีตเตอร์เป็นแบบแบน (Ribbon Wire Heating 
Element) จึงท าให้ฮีตเตอร์ชนิดน้ีมีเส้นผ่าศูนยก์ลางเล็กขนาด 25 มม. หรือ อาจใหญ่ถึง 600 มม. ก็
ได ้ส่วนความกวา้งอยู่ระหว่าง 20 –300 มม. ตวัถงัดา้นนอกเป็นแผ่นเหล็กหรือสแตนเลสเหมาะ
ส าหรับใหค้วามร้อนกบัเคร่ืองฉีด พลาสติกมีอ่ืนช่ือวา่ฮีตเตอร์กระบอก 
 
 
 
 
รูปที ่2.26  ฮีตเตอร์รัดท่อ 
                 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
             ฮีตเตอร์แผน่ (Strip Heater) โครงสร้างจะเป็นแบบเดียวกบัฮีตเตอร์รัดท่อแต่รูปทรงจะเป็น
แบบส่ีเหล่ียมจตุัรัสหรือส่ีเหล่ียมผนืผา้เหมาะส าหรับใหค้วามร้อนกบัแม่พิมพ ์
 
 
 
 
รูปที ่2.27  ฮีตเตอร์แผน่ 
                 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
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             ฮีตเตอร์แท่ง (Cartridge Heater) แบ่งออกเป็น 2 ชนิด ลักษณะการใช้งานทั่วไปของ 
Cartridge Heater คือ ใส่ไวใ้นช่องบนวตัถุ ความร้อนจะถูก ส่งผา่นจากฮีตเตอร์ ไปยงัวตัถุท่ีตอ้งการ
ให้ความร้อน ตวัอยา่งงาน เช่น ให้ความร้อนแม่พิมพข์อง เคร่ืองบรรจุหีบห่อ Cartridge Heater แบ่ง
ออกเป็น 2 ชนิด คือ High Density และ Low Density (บางคร้ัง เรียกว่า High Temperature และ 
Low Temperature)  
 
 
 
 
รูปที ่2.28  ฮีตเตอร์แท่ง 
                 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
  1) High Density (H) หลกัการท า Cartridge Heater ชนิด High density จะตอ้งรีดท่อ
โลหะ ท่ีมีตวัน าอยูภ่ายในท่อ และฉนวนแมกนีเซียมออกไซคภ์ายในลง ฉนวนภายในจะถูกอดัแน่น 
ท าใหท้นอุณหภูมิไดสู้ง และมีก าลงั (Watt/Cm2 ) สูง  
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.29 ฮีตเตอร์แท่ง High density 
                ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 2) Low Density (L) หลกัการท า Cartridge Heater ชนิด Low Density น าลวดท่ีพนั
เป็นแบบ สปริง แลว้ร้อยลวด Ceramic ใส่ไวใ้นท่อโลหะ ช่องว่างระหว่างท่อโลหะกบัลวดอดัดว้ย
ผง แมกนีเซียมออกไซค ์
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รูปที ่2.30 ฮีตเตอร์แท่ง Low Density 
                ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 การก าหนดว่า Cartridge Heater ตัวใดเป็น High Density หรือ Low Density จะพิจารณา 
จากค่า Watt Density ซ่ึงเป็นหน้าท่ีของทางผูผ้ลิต ทาง IQH สามารถผลิตฮีตเตอร์ให้ตามท่ีตอ้งการ 
ได ้โดยผูใ้ช้งานเพียงระบุ ค่า 4 ค่าเท่านั้น คือ 1. เส้นผ่าศูนยก์ลาง 2. ความยาว 3. แรงดนั 4. ก าลงั 
วตัต ์
  2.3.3  แมกเนติกคอนแทกเตอร์ (Magnetic Contactor) 
แมกเนติกคอนแทคเตอร์(Magnetic Contactor) เป็นอุปกรณ์ท่ีอาศยัการท างานโดยใช้ 17 อ านาจ
แม่เหล็กในการเปิด-ปิดหน้าสัมผสัในการควบคุมวงจรมอเตอร์เราสามารถเรียกอีกช่ือว่า สวิตช์
แม่เหลก็(Magnetic Switch) หรือคอนแทคเตอร์(Contactor)  
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.31 แมกเนติกคอนแทกเตอร์ 
                ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 2.3.3.1 หลกัการท างานของแมกเนติกคอนแทคเตอร์ เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปยงั
ขดลวดสนามแม่เหล็กท่ีขากลางของแกนเหล็กจะสร้างสนามแม่เหล็กท่ีแรงสนามแม่เหล็กจะ
สามารถชนะแรงสปริงไดดึ้งให้แกนเหล็กชุดท่ีเคล่ือนท่ี เคล่ือนท่ีลงมาในสภาวะเปิด (ON) คอน
แทคทั้งสองชุดจะเปล่ียนสภาวะการท างานคือคอนแทคปกติปิดจะเปิดวงจรจุดสัมผสัออกและคอน
แทคปกติเปิดจะต่อวงจรของจุดสัมผัส เม่ือไม่มีกระแสไฟฟ้า ไหลผ่าน เข้าไปย ังขดลวด
สนามแม่เหลก็คอนแทคทั้งสองชุดกจ็ะกลบัไปสู่สภาวะเดิม 
 

http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html


29 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.32  การท างานแมกเนติกคอนแทกเตอร์ 
                 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
ขอ้ดีของการใชแ้มกเนติกคอนแทคเตอร์  
 1) ใหค้วามปลอดภยัแก่ผูค้วบคุมสูง  
 2) ใหค้วามสะดวกในการควบคุม  
 3) ประหยดัเม่ือเทียบกบัการควบคุมดว้ยมือ  

2.3.3.2 ส่วนประกอบของแมกเนติกคอนแทกเตอร์ แมคเนติกคอนแทกเตอร์มีโครงสร้าง 
หลกัท่ีส าคญัดงัน้ี 1.แกนเหลก็ 2.ขดลวด 3. หนา้สัมผสั 
 1)  แกนเหล็กอยู่กบัท่ี (Fixed Core) จะมีลกัษณะเป็นขาสองขา้งของแกนเหล็กมี 
ลวดทองแดงเส้นใหญ่ต่อลดัอยูเ่ป็นรูปวงแหวนฝังอยูท่ี่ผิวหนา้ของแกนเพื่อลดการสั่นสะเทือนของ
แกนเหล็กอนั เน่ืองมาจากการสั่นสะเทือนจากไฟฟ้ากระแสสลบั เรียกวงแหวนน้ีว่า เช็ดเด็ดร่ิง 
(Shaded ring) 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.33  แกนเหลก็อยูก่บัท่ี 
                 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 2)  แกนเหลก็เคล่ือนท่ี (Stationary Core) ท าดว้ยแผน่เหลก็บางอดัซอ้นกนัเป็นแกน 
จะมีชุดหนา้สัมผสัเคล่ือนท่ี (Moving Contact) ยดึติดอยู ่
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รูปที ่2.34  แกนเหลก็เคล่ือนท่ี 
                 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 3)  ขดลวด (Coil) ขดลวดท ามาจากลวดทองแดงพนัอยูร่อบบ๊อบบ้ิน (Bobbin) สวม
อยูต่รงกลางของขาตวัอีท่ีอยูก่บัท่ีขดลวดท าหนา้ท่ีสร้างสนามแม่เหลก็ มีขั้วต่อไฟเขา 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.35 ขดลวด 
                ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 

4)  หนา้สัมผสั (Contac) หนา้สมัผสัจะยดึติดอยูก่บัแกนเหลก็เคล่ือนท่ี แบ่งออกเป็น 
สองส่วนคือ - หน้าสัมผสัหลกั(Main Contac) ใช้ในวงจรก าลงัมีหน้าท่ีตัดต่อระบบไฟฟ้าเข้าสู่ 
โหลด - หนา้สมัผสัช่วย(Auxiliary Contac) ใชก้บัวงจรควบคุม 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.36 หนา้สัมผสั 
                ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
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 2.3.4 สวิตท(์Switch) สวิตทไ์ฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีท าหนา้ท่ีตดัต่อวงจรไฟฟ้าและช่วยท าให้
เกิดความปลอดภยักบัผูใ้ชง้านไฟฟ้า ถา้เป็นชนิดท่ีออกแบบโดยใชค้วามร้อนและแม่เหล็กควบคุม
เม่ือเกิดการ ลดัวงจรหรือการใชก้ระแสไฟฟ้ามากเกินไปในวงจรกส็ามารถท่ีจะตดัวงจรไฟฟ้าได ้ 

2.3.4.1 สวิตช์ปุ่มกด (Push Button Switch) หมายถึง อุปกรณ์ท่ีมีหน้าสัมผสัอยู่ภายในการ
เปิด-ปิดหนา้สัมผสั ไดโ้ดยใชมื้อกดใช ้ควบคุมการท างานของมอเตอร์ 

 
 
 

 
รูปที ่2.37 สวิตชปุ่์มกด 
                ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 2.3.4.2 โครงสร้างภายนอกของสวิตชปุ่์มกด 
 1) ปุ่มกดท าดว้ยพลาสติกอาจเป็นสีเขียวแดงหรือเหลืองข้ึนอยูก่บัการน าไปใชง้าน 
  2) แหวนลอ็ก  
  3) ยางรอง 
  4) ชุดกลไกลหนา้สัมผสั 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.38 โครงสร้างภายนอกของสวิตชปุ่์มกด 
  ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
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 2.3.4.3 การท างานของสวิตชปุ่์มกด 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.39 การท างานของสวิตชปุ่์มกด 
  ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 ใช้น้ิวกดท่ีปุ่มกดท าให้มีแรงดันหน้าสัมผัสให้เคล่ือนท่ีหน้าสัมผสัท่ีปิดจะเปิดส่วน 
หนา้สัมผสัท่ีเปิดจะปิด เม่ือปล่อยน้ิวออกหนา้สัมผสั จะกลบั สภาพเดิมดว้ยแรงสปริงการน าไปใช ้
งานใชใ้นการควบคุมการเร่ิมเดินและหยดุหมุนมอเตอร์ 
 
 2.3.4.4 ชนิดของสวิตชปุ่์มกด 
 สวิตชปุ่์มกดแบบธรรมดาใชใ้นงานเร่ิมเดิน (Start)และหยดุหมุน (Stop) สวิตชสี์เขียวใชใ้น 
การสตาร์ท หน้าสัมผสั เป็นชนิดปกติเปิด (Normally Open) หรือท่ีเรียกว่า เอ็นโอ (N.O.) สวิตช์สี 
แดงใชใ้นการหยดุการท างาน (Stop) หนา้สัมผสัเป็นชนิดปกติปิด (Normally Close) หรือท่ีเรียกว่า 
เอน็ซี (N.C.) 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.40 สวิตชปุ่์มกดแบบธรรมดา 
  ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 สวิตช์ปุ่มกดท่ีใช้ในการเร่ิมเดิม (start) และหยุดหมุนน้ีอยู่ในกล่องเดียวกัน ปุ่มสีเขียว 
ส าหรับกดเร่ิมเดินมอเตอร์ (Start) ปุ่มสีแดง ส าหรับกดหยุดหมุน (Stop) เหมาะกับการใช้งาน 
มอเตอร์ขนาดเล็ก ใช้งานธรรมดาท่ีใช้กระแสไม่สูงสามารถต่อไดโ้ดยตรง ใช้กบัมอเตอร์ไฟฟ้า 
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ขนาดใหญ่กว่า 1/2 แรงมา้ตอ้งใชร่้วมกบัอุปกรณ์อ่ืนเช่นสวิตช์แม่เหล็ก (Magnetic contactor) และ 
อุปกรณ์ป้องกนัมอเตอร์ท างาน เกินก าลงั (Over Load Protection) ดงันั้น จึงท าใหร้ะบบควบคุมการ 
เร่ิมเดินมอเตอร์เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.41 สวิตชปุ่์มกดท่ีใชใ้นการเร่ิมเดิน 
  ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 สวิตช์ปุ่มกดฉุกเฉินหรือเรียกทัว่ไปว่าสวิตช์ดอกเห็ดเป็นสวิตช์หัวใหญ่กว่าสวิตช์แบบ 
ธรรมดาเป็นสวิตชท่ี์เหมาะกบังานท่ีท่ีเกิดเหตุฉุกเฉินหรืองานท่ีตอ้งการหยดุทนัที 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.42 สวิตชปุ่์มกดฉุกเฉิน 
  ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 สวิตช์ปุ่มกดท่ีมีหลอดสัญญาณติดอยู่ เม่ือกดสวิตช์ปุ่มกดจะท าให้หลอดสัญญาณสว่าง
ออกมา 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.43 สวิตชปุ่์มกดท่ีมีหลอดสญัญาณติดอยู ่
                ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
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 สวิตช์ปุ่มกดท่ีใชเ้ทา้เหยียบ เป็นสวิตช์ท่ีท างานท่ีใชเ้ทา้เหยียบเหมาะกบัเคร่ืองจกัรท่ีตอ้ง
ท างานโดยใชเ้ทา้เหยยีบ เช่น เคร่ืองตดัเหลก็ 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.44 สวิตชปุ่์มกดท่ีใชเ้ทา้เหยยีบ 
  ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 2.3.5  ลิมิตสวิตช(์Limit Switch)  
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.45 ลิมิตสวิตช ์ 
  ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 2.3.5.1 หลกัการท างานของลิมิตสวิตช ์ลิมิตสวิตชโ์ดยปกติแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะคือ ปกติ 
(NO) และปิด (NC) จากโครงสร้าง ภายในต าแหน่งปกติ หน้าสัมผัสจะไม่ต่อถึงกันท าให้
กระแสไฟฟ้าไม่สามารถไหลผ่านได้ต าแหน่ง ท างานเม่ือมีแรงภายนอกมากระทบ เช่นลูกสูบ
เคล่ือนท่ีออกมากดลิมิตสวิตชท์ าให้สภาวะการท างาน เปล่ียนจากปกติเปิด (NO) เป็นปกติปิด (NC) 
มีผลท าใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่นไปไดแ้ละเม่ือลูกสูบ เคล่ือนท่ีกลบัจะท าใหลิ้มิตสวิตชก์ลบัสู่สภาพ
เดิมจากปกติปิด (NC) เป็นปกติเปิด (NO) ท าใหต้ดัวงจรการท างาน 
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 2.3.6  รีเลย(์Relay)  
 2.3.6.1 ความหมายของรีเลย ์(Relay) เป็นอุปกรณ์ท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าให้เป็นพลงังาน
แม่เหล็กเพื่อใชใ้นการ ดึงดูดหนา้สัมผสัของคอนแทคให้เปล่ียนสภาวะโดยการป้อนกระแสไฟฟ้า
ใหก้บัขดลวดเพื่อท าการ ปิดหรือเปิดหนา้สมัผสัคลา้ยกบัสวิตชอิ์เลก็ทรอนิกส์ซ่ึงเราสามารถน ารีเลย์
ไปประยกุตใ์ช ้ในการ ควบคุมวงจรต่าง ๆในงานช่างอิเลก็ทรอนิกส์มากมาย  
 2.3.6.2 หลักการเบ้ืองต้นของรีเลย์ เป็นอุปกรณ์ ท่ีนิยมน ามาท าเป็นสวิตช์ทางด้าน
อิเลก็ทรอนิกส์โดยจะตอ้งป้อน กระแสไฟฟ้าใหไ้หลผา่นขดลวดจ านวนหน่ึงเพื่อน าไปควบคุมวงจร
ก าลงังานสูงๆท่ีต่ออยูก่บั หนา้สมัผสัหรือคอนแทกตข์องรีเลย ์ 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.46 รูปร่างและสญัลกัษณ์ของรีเลย ์
  ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 การท างานเร่ิมจากปิดสวิตชเ์พื่อป้อน กระแสใหก้บัขดลวด (Coil) โดยทัว่ไปจะเป็นขดลวด
พนัรอบแกนเหล็กท าให้เกิดสนามแม่เหล็กไป ดูดเหล็กอ่อนท่ีเรียกว่าอาร์เมเจอร์ (Armature) ให้
ต ่าลงมา ท่ีปลายของอาร์เมเจอร์ดา้นหน่ึงมกัยึดติด กบัสปริง (Spring) และปลายอีกดา้นหน่ึงยึดติด
กบัหน้าสัมผสั (Contacts) การเคล่ือนท่ีอาร์เมเจอร์ จึงเป็นการควบคุมการเคล่ือนท่ีของหน้าสัมผสั
ใหแ้ยกจากหรือแตะกบัหนา้สัมผสัอีกอนัหน่ึงซ่ึงยดึ ติดอยูก่บัท่ี เม่ือเปิดสวิตชอ์าร์เมเจอร์กจ็ะกลบัสู่
ต าแหน่งเดิมเราสามารถนา หลกัการน้ีไปควบคุม โหลด (Load) หรือวงจรอิเล็กทรอนิกส์ต่างๆได้
ตามตอ้งการ  
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.47 หลกัการท างานเบ้ืองตน้ของรีเลย ์ 
  ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
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 2.3.6.3 หนา้สัมผสัของรีเลย ์
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.48 โครงสร้างและสัญลกัษณ์ของขดุหนา้สัมผสัแบบ 4PST 
   ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
  แสดงรีเลยท่ี์มีหน้าสัมผสัเพียงชุดเดียวปัจจุบันรีเลยท่ี์มีขดลวดชุดเดียวสามารถควบคุม
หนา้สมัผสัไดห้ลายชุด  อาร์เมเจอร์อนัเดียวถูกยดึอยูก่บัหนา้สมัผสัท่ีเคล่ือนท่ีได ้4 ชุดดงันั้นรีเลยต์วั
น้ีจึงสามารถควบคุมการแตะหรือจากกนัของหนา้สัมผสัไดถึ้ง 4 ชุดแต่ละหนา้สมัผสัท่ีเคล่ือนท่ีไดมี้
ช่ือเรียกว่าขั้ว (Pole) รีเลย ์มี 4 ขั้ว จึงเรียก หน้าสัมผสัแบบน้ีว่าเป็นแบบ 4PST (Four Pole Single 
Throw) ถา้แต่ละขั้วท่ีเคล่ือนท่ีแลว้แยกจากหน้าสัมผสัอนัหน่ึงไปแตะกบัหน้าสัมผสัอีกอนัหน่ึง
เหมือนกบัสวิตช์โยกโดยเป็นการเลือกหนา้สัมผสัท่ีขนาบอยูท่ั้งสองดา้น หนา้สัมผสัแบบน้ีมีช่ือว่า 
SPDT (Single Pole Double Throw) 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.49 หนา้สัมผสัแบบ SPDT 
  ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 ในกรณีท่ีไม่มีการป้อนกระแสไฟฟ้าเขา้ขดลวดของรีเลยส์ภาวะ NO (Normally Open) คือ 
สภาวะปกติหน้าสัมผสักบัขั้วแยกจากกนัถา้ตอ้งการให้สัมผสักนัจะตอ้งป้อนกระแสไฟฟ้าเขา้ 27 
ขดลวด ส่วนสภาวะ NC (Normally Closed) คือสภาวะปกติหน้าสัมผสักบัขั้วสัมผสักนัถา้ตอ้งการ 
ให้แยกกันจะตอ้งป้อนกระแสไฟฟ้าเขา้ขดลวดนอกจากน้ียงัมีแบบแยกก่อนแลว้สัมผสั (Break 
Make) หมายถึงหนา้สัมผสัระหวา่ง 1 และ 2 จะแยกจากกนัก่อนท่ีหนา้สัมผสั 1 และ 3 จะสัมผสักนั 
แต่ถา้หากตรงขา้มกนัคือหนา้สัมผสั 1 และ 2 จะสัมผสักนั และจะไม่แยกจากกนัจนกว่าหนา้สัมผสั 
1 และ 3 จะสมัผสักนั (Make-Break) 
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รูปท่ี 2.50 หนา้สัมผสัแบบ SPDT แบบ Break-Make และ Make-Break 
  ท่ีมา(http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 2.3.6.4 ชนิดของรีเลย ์1. อาร์เมเจอร์รีเลย ์(Armature Relay) 2. รีดรีเลย ์(Reed Relay) 3. รีด
สวิตช ์(Reed Switch) 4.โซลิดสเตตรีเลย ์(Solid-State Relay)  
 1)  อาร์เมเจอร์ (Armature Relay) คือรีเลยท่ี์ไดอ้ธิบายหลกัการท างานซ่ึงเป็นรีเลยท่ี์
นิยมใชก้นัมากท่ีสุด บางคร้ังเรียกรีเลยแ์บบน้ีวา่รีเลยช์นิดแคลปเปอร์ (Clapper Relay) 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.51 รีเลยอ์าร์เมเจอร์ 
       ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
  2) รีดรีเลย ์(Reed Relay) เป็นรีเลยไ์ฟฟ้าท่ีมีลกัษณะเป็นแคปซูลขนาดเล็ก  แสดง
ภาพตดัขวางของรีเลยท่ี์ประกอบดว้ยส่วนท่ีเรียกว่ารีดแคปซูลซ่ึงมีคอยล์พนับน แกน บ๊อบบินรีด
แคปซูลจะเป็นหลอดแกว้ ภายในบรรจุก๊าชเฉ่ือยหนา้สัมผสัเป็นโลหะ ผสมแผ่นบาง ๆ ปลายตดั 2 
แผน่ วางซอ้นแต่ไม่สมัผสักนัเป็นสวิตชชุ์ดเดียวทางเดียวหนา้สัมผสั ปกติเปิดวงจร (SPST-NO) 
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รูปท่ี 2.52 รีเลยช์นิดรีดรีเลย ์
 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
  3) รีดสวิตช์ (Reed Switch) เป็นรีเลยอี์กชนิดหน่ึงแต่ไม่มีชุดขดลวดส าหรับสร้าง 
สนามแม่เหล็กการควบคุมการปิดเปิดหน้าสัมผสัของสวิตช์จะใช้สนามแม่เหล็กจากภายนอกมา 
ควบคุมหนา้สัมผสัโครงสร้างภายในของรีดสวิตช์ 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.53 รีเลยช์นิดรีดสวิตช ์
 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
  4) โซลิดสเตตรีเลย ์(Solid-State Relay) เป็นรีเลยท่ี์ไม่มีโครงสร้างทางกลอยูภ่ายใน 
มีขั้วต่ออยา่งละ2 ขั้ว ขั้วอินพตุเป็นขั้วส าหรับป้อนสญัญาณควบคุม เพื่อบงัคบัใหข้ั้วเอาตพ์ตุปิดหรือ
เปิดวงจรโดยจะมีการแยกกนัทางไฟฟ้าระหวา่งขั้วอินพตุและเอาตพ์ตุ 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.54 โซลิดสเตตรีเลย ์
                 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
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 2.3.7  เทอร์โมสตทั (Thermostat) หรือสวิตซ์ความร้อนอตัโนมติัท าหนา้ท่ีควบคุมอุณหภูมิ หรือ 
ระดบัความร้อนของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าโดยจะตดัวงจรไฟฟ้าเม่ือเคร่ืองใชร้้อนถึงจุดก าหนด 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.55 เทอร์โมสตทั 
    ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 2.3.7.1 การท างานของเทอร์โมสตทั มีส่วนประกอบเป็นโลหะต่างชนิดกนั 2 แผ่นประกบ
กนั เม่ือไดรั้บความร้อน จะขยายตวัไดต่้างกนั เช่น เหลก็กบัทองเหลือง โดยใหแ้ผน่โลหะท่ีขยายตวั
ได้น้อย (เหล็ก) อยู่ ด้านบน ส่วนแผ่นโลหะท่ีขยายตัวได้มาก (ทองเหลือง) อยู่ด้านล่าง เม่ือ
กระแสไฟฟ้าไหลผา่นแผน่ โลหะทั้งสองมากข้ึน จะท าใหมี้อุณหภูมิสูงข้ึนจนแผน่โลหะทั้งสองโคง้
งอเป็นเหตุให้จุดสัมผสั แยกออกจากกนั เกิดเป็นวงจรเปิด กระแสไฟฟ้าจึงไหลผ่านไม่ไดแ้ละเม่ือ
แผ่นโลหะทั้งสองเยน็ลงก็จะสัมผสักนัเหมือนเดิม เกิดเป็นวงจรปิด กระแสไฟฟ้าจึงไหลผ่านแผ่น
โลหะทั้งสองไดอี้กคร้ัง วนเวียนเช่นน้ีเร่ือยไป 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.56 การท างานของเทอร์โมสตทั 
                ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 2.3.8  ไอซีเร็กกเูลเตอร์(IC Regulator)  
 2.3.8.1 เร็กกูเลเตอร์แบบขนาน (Shunt Regulator) การท างานของวงจรเร็กกูเลเตอร์แบบ
ขนาน โดยมีแรงดนัอินพุท VIN จ่าย ให้กบัวงจร มีตวัตา้นทาน RS ทา หนา้ท่ีในการจ ากดักระแสท่ี
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จะไหลผ่านวงจรทั้งหมด ตวัตา้นทานท่ี ปรับค่าไดR้P จะท าการปรับค่าเองโดยอตัโนมติัเพื่อให้
แรงดนัท่ีเอาทพ์ทุคงท่ีตลอด สมการของ แรงดนัเอาทพ์ทุ VO = VIN – RS (IO + IP ) 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.57 แผนผงัการท างานของเร็กกเูลเตอร์แบบขนาน 
                ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 2.3.8.2 เร็กกูเลเตอร์แบบอนุกรม (Series Regulator) หลกัการท างานของเร็กกูเลเตอร์แบบ
อนุกรมน้ี โดยมีการจ่ายแรงดนัท่ี ยงัไม่ไดมี้การเร็กกเูลทไปยงั RP โดย RP จะปรับค่าความตา้นทาน
ของตวัเองไดอ้ตัโนมติั ท าให้เกิด แรงดนัตกคร่อมท่ีRPค่าหน่ึง จะไดแ้รงดนัเอาทพ์ุทเท่ากบั แรงดนั
อินพุทลบดว้ยแรงดนัตกคร่อมใน ตวัเร็กกูเลเตอร์ ซ่ึงผลของการปรับค่า RP ท่ี ถูกตอ้ง กจ็ะท าใหไ้ด้
แรงดันเอาท์พุทตามท่ีต้องการ และ จากหลักการท างานของเร็กกูเลเตอร์ชนิดน้ีเองท่ีได้น ามา
ประยกุตม์าเป็นไอซีเร็กกเูลเตอร์เบอร์ ต่างๆ ทั้งเบอร์78XX เบอร์79XX และอ่ืนๆ อีก 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.58 แผนผงัการท างานของเร็กกเูลเตอร์แบบอนุกรม 
 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 2.3.8.3 แผนผงัวงจรพื้นฐานของเร็กกูเลเตอร์แบบอนุกรม แผนผงัวงจรพื้นฐานของเร็กกูเล
เตอร์ชนิดน้ีสามารถแบ่งออกได ้3 ภาค ประกอบไปดว้ย  
  1) วงจรแรงดนัอา้งอิง (Voltage Referent) ซ่ึงเป็นส่วนท่ีเป็นอิสระต่อทั้งอุณหภูมิ
และ แรงดนัท่ีจ่ายใหก้บัเร็กกเูลเตอร์ 
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  2) วงจรขยายความผิดพลาด (Error Amplifier) ท าหน้าท่ีคอยเปรียบเทียบแรงดัน 
ระหว่าง แรงดนัอา้งอิงและสัด ส่วนของแรงดนั เอาท์พุท ท่ีป้อนกลบั มาท่ีขาอินเวอร์ต้ิงของออป
แอมป์ 
  3) ซีรีส์พาสทรานซิสเตอร์ (Series Transistor) ท าหน้าท่ีจ่ายกระแสเอาท์พุทให้
เพียงพอกบั ความตอ้งการองโหลด เม่ือป้อนแรงดนัอินพุทให้กบัไอซีเร็กกูเลเตอร์ แรงดนัเอาทพ์ุท
จะถูกป้อนมายงัอินพทุ โดย R1 และ R2 ท าหนา้ท่ีเป็นวงจรแบ่งแรงดนั ซ่ึงแรงดนัท่ีตกคร่อม R2 จะ
เป็นสัดส่วนกบัแรงดนัท่ี เอาท์พุท วงจรขยายความผิดพลาดจะท าหน้าท่ีรักษาสัดส่วนของแรงดนั
อา้งอิงกบัแรงดนัท่ีตกคร่อม R2 ใหเ้ท่ากนั ถา้แรงดนั VR2 มากกวา่ VREF วงจรขยายความผิดพลาด
จะลดระดบัการขยายสัญญาณ เอาท์พุท ท าให้ทรานซิสเตอร์จ่ายกระแสลดลงเป็นผลให้แรงดัน
เอาทพ์ุทท่ีจ่ายให้โหลดลดลงดว้ย ถา้แรงดนั VR2 นอ้ยกว่า VREF วงจร ขยายความผิดพลาดจะเพิ่ม
ระดับการขยายสัญญาณ เอาท์พุท ทา ให้ทรานซิสเตอร์จ่ายกระแสเพิ่มข้ึน เป็นผลให้แรงดัน 
เอาทพ์ทุท่ีจ่ายใหโ้หลดเพิ่มข้ึน ดว้ย 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.59 แผนผงัวงจรพื้นฐานของเร็กกเูลเตอร์แบบอนุกรม 
                ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 2.3.8.4 ไอซีเร็กกูเลเตอร์สามขาชนิดจ่ายแรงดนัคงท่ี ไอซีเร็กกูเลเตอร์ภายในประกอบดว้ย
วงจรเร็กกูเลเตอร์แบบอนุกรม มีขาต่อใชง้าน 3 ขา ประกอบดว้ยขา อินพุท เอาทพ์ุท และกราวด ์ซ่ึง
จะจ่ายแรงดนัค่าใดค่าหน่ึงโดยเฉพาะ โดยรวมเอา ส่วนของวงจรป้อนกลบัท่ีประกอบดว้ย R1 และ 
R2 เขา้ไวเ้ป็นส่วนหน่ึงของไอซีซ่ึงจุดน้ี น่ีเองท่ีแตกต่างไปจากไอซีเร็กกเูลเตอร์ท่ีปรับค่าได ้
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.60 การต่อไอซีเร็กกเูลตอร์ใชง้านแบบง่ายๆ 
 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
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 จุดเด่นของไอซีเร็กกูเลเตอร์ค่าคงท่ีน้ีคือสามารถต่อวงจรไดง่้ายไม่ตอ้งต่ออุปกรณ์ภายนอก 
เพิ่มเติมมาก ในการต่อวงจรบางคร้ังจ าเป็นตอ้ง ต่อไอซีเร็กกเูลเตอร์ห่างจากแหล่งจ่ายไฟ อินพทุเกิน 
5 เซนติเมตร จึงควรใส่ตวัเก็บประจุอิเล็กทรอไลต์ ขนาดประมาณ 10 ไมโครฟารัด สักตวัไวด้า้น
อินพุท เพื่อป้องกนัการเกิดออสซิลเลตท่ีความถ่ี สูง ซ่ึงจะท าใหว้งจรขาดเสถียรภาพ เอาทพ์ุทท่ีออก
จากไอซีเร็กกูเลเตอร์ จะไดแ้รงดนัเอาทพ์ุทท่ี เรียบพอสมควรอยู่แลว้ แต่อาจจะใส่ตวัเก็บประจุท่ีมี
ค่าประมาณ 100 ไมโครฟารัด เพื่อช่วยปรับปรุง แรงดนัให้เรียบข้ึน ถึงแมว้่าแรงดนัไอซีเร็กกูเลเต
อร์ชนิดน้ีจะให้แรงดนั เอาทพ์ุทคงท่ี มีเบอร์ใหเ้ลือกแรงดนัเอาทพ์ุทไดค้งท่ีหลายเบอร์เช่น 5 V, 5.2 
V, 6V, 8V, 10V, 12V, 15V, 18V และ 24V กระแส เอาท์พุทตั้งแต่10 มิลลิแอมป์ ถึง 3แอมป์และมี
ใหเ้ลือกทั้งชนิดเร็กกเูลเตอร์ไฟบวกและเร็กกเูลเตอร์ไฟลบ 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.61 ต าแหน่งขาของIC Regulator เบอร์ 78xxและ79xx 
 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 2.3.9  หมอ้แปลงไฟฟ้า (Transformers) 
เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใชใ้นการส่งผา่น พลงังานจากวงจรไฟฟ้าหน่ึงไปยงัอีกวงจรโดยอาศยัหลกัการ
ของแม่เหล็กไฟฟ้า โดยปกติจะใช้ เช่ือมโยงระหว่างระบบไฟฟ้ าแรงสูงและไฟฟ้าแรงต ่า หมอ้
แปลงเป็นอุปกรณ์หลกัในระบบส่ง ก าลงัไฟฟ้า หมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ส าหรับส่งผ่าน
พลงังานไฟฟ้า สามารถเปล่ียนขนาด แรงดนัไฟฟ้าหรือขนาดของกระแสไฟฟ้าไดซ่ึ้งข้ึนอยูก่บัการ
ออกแบบและใชง้าน 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.62 หมอ้แปลงไฟฟ้า 
 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 

http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
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 2.3.9.1  โครงสร้างของหม้อแปลง หมอ้แปลงแบ่งออกตามการใช้งานของระบบไฟฟ้า
ก าลงัได้ 2 แบบคือหม้อแปลงไฟฟ้า ชนิด 1 เฟส และหม้อแปลงไฟฟ้าชนิด 3 เฟสแต่ละชนิดมี
โครงสร้างส าคญัประกอบดว้ย 
  1) ขดลวดตวัน าปฐมภูมิ (Primary Winding) ท าหนา้ท่ีรับแรงเคล่ือนไฟฟ้า 
  2) ขดลวดทุติยภูมิ (Secondary Winding) ท าหนา้ท่ีจ่ายแรงเคล่ือนไฟฟ้า  
  3) ขั้วต่อสายไฟ (Terminal) ท าหนา้ท่ีเป็นจุดต่อสายไฟกบัขดลวด   
  4) แผน่ป้าย (Name Plate) ท าหนา้ท่ีบอกรายละเอียดประจ าตวัหมอ้แปลง   
  5) อุปกรณ์ระบายความร้อน (Coolant) ท าหนา้ท่ีระบายความร้อนใหก้บัขดลวดเช่น 
อากาศ, พดัลม, น ้ามนัหรือใชท้ั้งพดัลมและน ้ามนั ช่วยระบายความร้อนเป็นตน้  
  6) โครง (Frame) หรือตัวถังของหม้อแปลง (Tank) ท าหน้าท่ีบรรจุขดลวดแกน
เหลก็รวมทั้งการติดตั้งระบบระบายความร้อนใหก้บัหมอ้แปลงขนาดใหญ่  
  7) สวิตช์และอุปกรณ์ควบคุม (Switch Controller) ท าหน้าท่ีควบคุมการเปล่ียน
ขนาดของแรงเคล่ือนไฟฟ้าและมีอุปกรณ์ป้องกนัไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ รวมอยูด่ว้ย วสัดุท่ีใชท้ าขดลวด
หมอ้แปลงโดยทัว่ไปท ามาจากสายทองแดงเคลือบน ้ ายาฉนวนมีขนาด และลกัษณะลวดเป็นทรง
กลมหรือแบนข้ึนอยู่กบัขนาดของหมอ้แปลงลวดเส้นโตจะมีความสามารถในการจ่ายกระแสได้
มากกว่าลวดเส้นเล็ก หมอ้แปลงขนาดใหญ่มกัใชล้วดถกัแบบตีเกลียวเพื่อเพิ่มพื้นท่ีสายตวัน า ให้มี
ทางเดินของ กระแสไฟมากข้ึนสายตวัน า ท่ีใช้พนัขดลวดบนแกนเหล็ก ทั้งขดลวดปฐมภูมิและ
ขดลวดทุติยภูมิอาจ มีแทปแยก (Tap) เพื่อแบ่งขนาดแรงเคล่ือนไฟฟ้า (ในหมอ้แปลงขนาดใหญ่จะ
ใชก้ารเปล่ียนแทป ดว้ยสวิตชอ์ตัโนมติั) ฉนวน สายทองแดงจะตอ้งผา่นการเคลือบนา้ ยาฉนวนเพื่อ
ป้องกนั ไม่ให้ขดลวดลดัวงจรถึงกนั ได ้การพนัขดลวดบนแกนเหล็กจึงควรมีกระดาษอาบน ้ ายา
ฉนวนคัน่ระหวา่งชั้นของขดลวดและคัน่ แยกระหว่างขดลวดปฐมภูมิกบัทุติยภูมิดว้ยในหมอ้แปลง
ขนาดใหญ่มกัใชก้ระดาษอาบนา้ ยาฉนวน พนัรอบสายตวัน าก่อนพนั เป็นขดลวดลงบนแกนเหล็ก 
นอกจากน้ียงัใชน้ ้ามนัชนิดท่ีเป็นฉนวนและ ระบายความร้อนใหก้บัขดลวดอีกดว้ย 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.63 ฉนวน 
 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 

http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
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 แกนเหล็ก แผ่นเหล็กท่ีใชท้ าหมอ้แปลงจะมีส่วนผสมของสารก่ึงตวัน า-ซิลิกอนเพื่อรักษา
ความ หนาแน่นของเส้น แรงแม่เหล็ก ท่ีเกิดข้ึนรอบขดลวดไวแ้ผ่น เหล็กแต่ละชั้น เป็นแผ่นเหล็ก 
บางเรียงต่อกนั หลายช้ินท าให้มีความตา้นทานสูงและช่วยลดการสูญเสียบนแกนเหล็กท่ีส่งผลให้
เกิดความร้อน หรือท่ีเรียกว่ากระแสไหลวนบนแกนเหล็กโดยท าแผ่นเหล็กให้เป็นแผ่นบางหลาย
แผน่เรียงซอ้น ประกอบข้ึนเป็นแกนเหลก็ของหมอ้แปลง ซ่ึงมีดว้ยกนั หลายรูปแบบเช่น แผน่เหล็ก
แบบ Core และ แบบ Shell 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.64  แกนเหลก็ 
 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 ขั้วต่อสายไฟ โดยทัว่ไปหมอ้แปลงขนาดเลก็จะใชข้ั้วต่อไฟฟ้าต่อเขา้ระหวา่งปลายขดลวด
กบั สายไฟฟ้า ภายนอก และ ถา้เป็นหมอ้แปลงขนาดใหญ่จะใชแ้ผ่นทองแดง (Bus Bar) และบุชช่ิง
กระเบ้ืองเคลือบ (Ceramic) ต่อเขา้ระหวา่งปลายขดลวดกบัสายไฟฟ้าภายนอก แผน่ป้าย  
  แผน่ป้ายจะติดไวท่ี้ตวัถงัของหมอ้แปลงเพื่อแสดงรายละเอียดประจ าตวัหมอ้แปลงอาจเร่ิม 
จากช่ือบริษทัผูผ้ลิต ชนิด รุ่นและขนาดของหมอ้แปลง ขนาดก าลงัไฟฟ้าแรงเคล่ือนไฟฟ้าดา้นรับ 
ไฟฟ้าและดา้นจ่ายไฟฟ้า ความถ่ีใชง้าน วงจรขดลวดลกัษณะการต่อใชง้าน ขอ้ควรระวงั อุณหภูมิ 
มาตรฐานการทดสอบ และอ่ืน ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.65  แผน่ป้าย 
 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
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 2.3.9.2  หลกัการท างานของหมอ้แปลง กฎของฟาราเดย ์(Faraday’s Law) กล่าวไวว้่าเม่ือ
ขดลวดไดรั้บแรงเคล่ือนไฟฟ้ากระแสสลบัจะท าให้ขดลวดมีการเปล่ียนแปลงเส้นแรงแม่เหล็กตาม
ขนาดของรูปคล่ืนไฟฟ้า กระแสสลบั และท าให้มีแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวนา เกิดข้ึนท่ีขดลวดน้ี
ค าอธิบาย: เม่ือขดลวดปฐมภูมิได้รับแรงเคล่ือนไฟฟ้ากระแสสลบัจะท าให้มี แรงเค ล่ือนไฟฟ้า
เหน่ียวนา เกิดข้ึนตามกฎของฟาราเดยข ์ขนาดของแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวนา น้ีข้ึนอยู่กบัจ านวน
รอบของขดลวดพื้นท่ีแกนเหล็กและความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กท่ีมีการ เปล่ียนแปลงจาก
ไฟฟ้ากระแสสลบัเม่ือกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดจะท าให้มีเส้นแรงแม่เหล็กใน ขดลวดเส้นแรง
แม่เหล็กน้ีเปล่ียนแปลงตามขนาดของรูปคล่ืนไฟฟ้าท่ีไดรั้บเส้นแรงแม่เหล็กเกือบ ทั้งหมดจะอยู่
รอบแกนเหล็กเม่ือมีการเปล่ียนแปลงของเส้นแรงแม่เหล็กผ่านขดลวดจะท าให้มี แรงเคล่ือนไฟฟ้า
เหน่ียวนา เกิดข้ึนท่ีขดลวดทุติยภูมิน้ี  
 2.3.9.3  ขอ้ก าหนดทางไฟฟ้าส าหรับหมอ้แปลงไฟฟ้า 1. ไม่เปล่ียนแปลงความถ่ีไปจากเดิม 
2. ก าลงัไฟฟ้าของหมอ้แปลงดา้นปฐมภูมิเท่ากบัดา้นทุติยภูมิ เช่นหมอ้แปลงขนาด 100 VA, 20 V / 
5 V จะมีแรงเคล่ือนไฟฟ้าดา้นปฐมภูมิ 20 V ส่วนดา้นทุติยภูมิจะมีแรงเคล่ือนไฟฟ้า 5 V  
 2.3.9.4  ประเภทของหมอ้แปลง หมอ้แปลงอาจแบ่งไดห้ลายวิธี เช่น แบ่งตามพิกดัก าลงั 
ระดบัแรงดนัไฟฟ้า หรือ จุดประสงคก์ารใชง้าน สา หรับในประเทศไทยอาจจะแบ่งไดด้ั้งน้ี หมอ้
แปลงก าลัง (Power Transformer) เป็นหม้อแปลงท่ีใช้ในการส่งผ่านพลังงานในระบบ ส่ง
ก าลงัไฟฟ้าโดยทั่วไปจะมีขนาดตั้งแต่1 MVA ข้ึนไปจนถึงหลายร้อย MVA หมอ้แปลงจ าหน่าย
(Distribution Transformer) เป็นหมอ้แปลงท่ีใช้ในระบบจ าหน่ายของ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและ
การไฟฟ้านครหลวง หม้อแปลงวดั (Instrument Transformer) เป็นหม้อแปลงท่ีมิได้ใช้เพื่อการ
ส่งผ่านพลงังาน แต่ใช้เพื่อแปลงกระแสไฟฟ้าหรือแรงดนัไฟฟ้าจากระบบแรงดนัสูงให้มีขนาดท่ี
เหมาะสมกบั เคร่ืองมือวดัค่าต่าง ๆ เช่น มิเตอร์ 
 2.3.9.5  ชนิดของหมอ้แปลงไฟฟ้า การจ าแนกหมอ้แปลงตามขนาดก าลงัไฟฟ้ามีดงัน้ี  
  1) ขนาดเล็กจนถึง 1 VA เป็นหมอ้แปลงท่ีใช้กบัการเช่ือมต่อระหว่างสัญญาณใน
งาน อิเลก็ทรอนิกส์    
  2) ขนาด 1-1000 VA เป็นหมอ้แปลงท่ีใช้กับงานด้านเคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน
ขนาดเลก็  
  3) ขนาด 1 kVA -1 MVA เป็นหม้อแปลงท่ีใช้กับงานจ าหน่ายไฟฟ้าในโรงงาน
ส านกังาน ท่ี พกัอาศยั  
  4) ขนาดใหญ่ตั้งแต่1 MVA ข้ึนไป เป็นหมอ้แปลงท่ีใชก้บังานระบบไฟฟ้าก าลงัใน
สถานี ไฟฟ้าย่อย การผลิตและจ่ายไฟฟ้า นอกจากน้ีหมอ้แปลงยงัสามารถจ าแนกชนิดตามจ านวน
รอบของขดลวดไดด้ั้งน้ี 1.หมอ้แปลงแรงเคล่ือนไฟฟ้าเพิ่ม (Step-Up) ขดลวดทุติยภูมิจะมีจ านวน
รอบมากกว่า ขดลวดปฐมภูมิ 2.หมอ้แปลงแรงเคล่ือนไฟฟ้าลง (Step-Down) ขดลวดทุติยภูมิจะมี
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จ านวนรอบนอ้ยกวา่ ปฐมภูมิ 3.หมอ้แปลงท่ีมีแทปแยก (Tap) ท าใหมี้ขนาดของแรงเคล่ือนไฟฟ้าได้
หลายระดบั 4.หมอ้แปลงท่ีใชส้ าหรับแยกวงจรไฟฟ้าออกจากกนั (Isolating) ขดลวดทุติยภูมิจะมี
จ านวน รอบเท่ากนักบัขดลวดปฐมภูมิหรือมีแรงเคล่ือนไฟฟ้าเท่ากนั ทั้งสองดา้น  
 2.3.9.6  การหาขั้วหมอ้แปลงไฟฟ้า ขั้วของหมอ้แปลงมีความส าคญัเพื่อจะน าหมอ้แปลงมา
ต่อใชง้านไดอ้ย่างถูกตอ้งการหาขั้ว หมอ้แปลงมีหลกัการทดสอบโดยการต่อขดลวดปฐมภูมิและ
ทุติยภูมิอนุกรมกนัซ่ึงจะท าให้เกิด แรงเคล่ือนไฟฟ้าขั้วเสริมกนั (Additive Polarity) หรือขั้วหกัลา้ง
กนั (Subtractive Polarity) ถา้ขั้ว เสริมกนัเคร่ืองวดัจะอ่านค่าไดม้ากกวา่แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บั
หมอ้แปลงแต่ถา้ขั้วหักลา้งกนั เคร่ืองวดัจะอ่านค่าไดน้้อยกว่าแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบัหมอ้
แปลง การห าขั้ วหม้อแปลงมีความสัมพัน ธ์ระหว่ างขั้ วแรงเค ล่ือนไฟ ฟ้ าด้าน สู งและ 
แรงเคล่ือนไฟฟ้าดา้นต ่า เม่ือเราจ่ายแรงเคล่ือนไฟฟ้าให้กบัขั้ว H1 และ H2 ส่วนขดลวดท่ีเหลือคือ 
ขั้ว X1 และ X2 ส่ิงท่ีควรรู้ในการทดสอบคืออตัราส่วนของแรงเคล่ือนไฟฟ้าระหว่างปฐมภูมิกบั 
ทุติย ภูมิและเพื่อความปลอดภยัไม่ควรจ่ายแรงเคล่ือนไฟฟ้าทดสอบเกินกว่าขนาดของขดลวดแรง
เคล่ือน ไฟต ่าตวัอย่างเช่น หมอ้แปลง 480 V / 120 V จะมีอตัราส่วนของแรงเคล่ือนไฟฟ้าระหว่าง
ปฐมภูมิ กบัทุติยภูมิเท่ากบั 4 ดงันั้นหากจ่ายแรงเคล่ือนไฟฟ้า 120 V ใหก้บัขดลวดปฐมภูมิจะท าใหมี้ 
แรงเคล่ือนไฟฟ้าด้านทุติยภูมิ 120 / 4 เท่ากับ 30 V ซ่ึงจะไม่ท าให้มีแรงเคล่ือนไฟสูงเกิดข้ึนใน 
ระหวา่งการทดสอบ 
 
2.4  บทความท่ีเกีย่วข้อง 
 การวิจยัการคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดล้ าดบัหัวขอ้การศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อศึกษา
ขอ้มูลต่างๆดงัน้ี 
 2.4.1  โปรแกรมท่ีเก่ียวขอ้ง 
        2.4.2  การควบคุมมอเตอร์กระแสตรง 
 
 2.4.1  โปรแกรมท่ีเก่ียวขอ้ง 
โปรแกรม Arduino อ่านว่า (อา-ดู -อิ -โน่  ห รือ อาดุยโน่ ) เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์
ต ร ะ กู ล  AVR ท่ี มี ก า ร พั ฒ น า แ บ บ  Open Source คื อ มี ก า ร เ ปิ ด เผ ย ข้ อ มู ล ทั้ ง
ดา้น Hardware และ Software ตวั บอร์ด Arduino ถูกออกแบบมาให้ใชง้านไดง่้าย ดงันั้นจึงเหมาะ
ส าหรับผูเ้ร่ิมตน้ศึกษา ทั้งน้ีผูใ้ช้งานยงัสามารถดดัแปลง เพิ่มเติม พฒันาต่อยอดทั้งตวับอร์ด หรือ
โปรแกรมต่อไดอี้กดว้ย 
 
 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Arduino
http://en.wikipedia.org/wiki/Arduino
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รูปท่ี 2.66 บอร์ด Arduino     
 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
         ความง่ายของบอร์ด Arduino ในการต่ออุปกรณ์เสริมต่างๆ คือผูใ้ช้งานสามารถต่อวงจร
อิเล็กทรอนิคส์จากภายนอกแลว้เช่ือมต่อเขา้มาท่ีขา I/O ของบอร์ด หรือเพื่อความสะดวกสามารถ
เลือกต่อกบับอร์ดเสริม (Arduino Shield) ประเภทต่างๆ เช่น Arduino XBee Shield, Arduino Music 
Shield, Arduino Relay Shield, Arduino GPRS Shield เ ป็ น ต้ น  ม า เ สี ย บ กั บ บ อ ร์ ด บ น
บอร์ด Arduino แลว้เขียนโปรแกรมพฒันาต่อไดเ้ลย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.67  บอร์ด Arduino ต่อกบั LED   และบอร์ด XBee Shield 
  ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
จุดเด่นท่ีท าใหบ้อร์ด Arduino เป็นท่ีนิยม 
 2.4.1.1  ง่ายต่อการพฒันา มีรูปแบบค าสัง่พื้นฐาน ไม่ซบัซอ้นเหมาะส าหรับผูเ้ร่ิมตน้ 
 2.4.1.2  มี Arduino Community กลุ่มคนท่ีร่วมกนัพฒันาท่ีแขง็แรง  
 2.4.1.3  Open Hardware ท าใหผู้ใ้ชส้ามารถน าบอร์ดไปต่อยอดใชง้านไดห้ลายดา้น 
 2.4.1.4  ราคาไม่แพง 
 2.4.1.5  Cross Platform สามารถพฒันาโปรแกรมบน OS ใดกไ็ด ้ 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Arduino
http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Arduino
http://thaieasyelec.com/products/development-boards/arduino/unofficial-shields.html
https://www.thaieasyelec.com/xbee-shield-v2-0.html
https://www.thaieasyelec.com/music-shield-v2-0.html
https://www.thaieasyelec.com/music-shield-v2-0.html
https://www.thaieasyelec.com/relay-shield-v3-0.html
https://www.thaieasyelec.com/gprs-shield-v3-0.html
https://www.thaieasyelec.com/products/development-boards/arduino/official-boards-made-in-italy.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Arduino
http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
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รูปท่ี 2.68 รูปแบบการเขียนโปรแกรมบน Arduino 
 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 

2.4.1.6  เขียนโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์ ผา่นทางโปรแกรม ArduinoIDE 
              2.4.1.7  หลงัจากท่ีเขียนโคด้โปรแกรมเรียบร้อยแลว้ ให้ผูใ้ชง้านเลือกรุ่นบอร์ด Arduino ท่ี
ใชแ้ละหมายเลข Com Port  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.69 เลือกรุ่นบอร์ด Arduino ท่ีตอ้งการ upload  
 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 

2.4.1.8 กดปุ่ม Verify เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งและ Compile โคด้โปรแกรม จากนั้นกด
ปุ่ม Upload โคด้โปรแกรมไปยงับอร์ด Arduino ผ่านทางสาย USB เม่ืออบัโหลดเรียบร้อยแลว้ จะ
แสดงขอ้ความบนแถบขา้งล่าง “Done uploading” และบอร์ดจะเร่ิมท างานตามท่ีเขียนโปรแกรมไว้
ไดท้นัที 
 
 
 

http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
https://gestyy.com/wBKDAQ
http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
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รูปท่ี 2.70 เลือกหมายเลข Comport ของบอร์ด 
 ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.71 ตรวจสอบความถูกตอ้งและอพัเดตโปรแกรม 
    ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 

http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
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รูปท่ี 2.72  Layout & Pin out Arduino Board (Model: Arduino UNO R3)  
  ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 1)  USB Port: ใช้ส าหรับต่อกบั Computer เพื่ออบัโหลดโปรแกรมเขา้ MCU และ
จ่ายไฟใหก้บับอร์ด 
 2)  Reset Button: เป็นปุ่ม Reset ใชก้ดเม่ือตอ้งการให ้MCU เร่ิมการท างานใหม่ 
 3)   ICSP Port ข อ ง  Atmega16U2 เ ป็ น พ อ ร์ ต ท่ี ใ ช้ โ ป ร แ ก ร ม  Visual Com 
port บน Atmega16U2  
 4)  I/OPort:Digital I/O ตั้งแต่ขา D0 ถึง D13 นอกจากน้ี บาง Pin จะท าหน้าท่ีอ่ืนๆ 
เพิ่มเติมดว้ย เช่น Pin0,1 เป็นขา Tx,Rx Serial, Pin3,5,6,9,10 และ 11 เป็นขา PWM   
 5)  ICSP Port: Atmega328 เป็นพอร์ตท่ีใชโ้ปรแกรม Bootloader 
 6)  MCU: Atmega328 เป็น MCU ท่ีใชบ้นบอร์ด Arduino 
 7)  I/OPort: นอกจากจะเป็น  Digital I/O แล้ว ยงัเปล่ียนเป็น ช่องรับสัญญาณ
อนาลอ็ก ตั้งแต่ขา A0-A5 
 8)  Power Port: ไฟเล้ียงของบอร์ดเม่ือต้องการจ่ายไฟให้กับวงจรภายนอก 
ประกอบดว้ยขาไฟเล้ียง +3.3 V, +5V, GND, Vin 
  9)  Power Jack: รับไฟจาก Adapter โดยท่ีแรงดนัอยูร่ะหวา่ง 7-12 V   
 10)  MCU ข อ ง  Atmega16U2 เ ป็ น  MCU ท่ี ท า ห น้ า ท่ี เ ป็ น  USB to 
Serial โดย Atmega328 จะติดต่อกบั Computer ผา่น Atmega16U2 
 

https://www.thaieasyelec.com/arduino-uno-r3.html
http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
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โปรแกรมภาษาของอาร์ดูอิโนใช้ภาษา C/C++  เป็นรูปแบบของโปรแกรมภาษาซีประยุกต์ ท่ีมี 

โครงสร้างของตวัภาษาใกลเ้คียงกนักบัภาษาซีมาตรฐาน (ANSI-C) มีการปรับปรุงรูปแบบการเขียน

โปรแกรม และให้ผูเ้ขียนโปรแกรมสามารถเขียนโปรแกรมไดง่้ายและสะดวกมากกว่าการเขียน

ภาษาซีตามแบบ มาตรฐานของ ANSI-C ภาษาซีของอาร์ดูอิโนจดัแบ่งรูปแบบโครงสร้างของการ

เขียนโปรแกรมออกเป็นส่วนย่อยหลายส่วน โดยเรียกแต่ละส่วนว่าฟังก์ชนั และเม่ือน าฟังก์ชนัมา

รวมเขา้ดว้ยกนัก็จะเรียกว่าโปรแกรมโดยโครงสร้างการ เขียนโปรแกรมของอาร์ดูอิโนนั้น ทุก ๆ

โปรแกรมจะตอ้งประกอบไปดว้ยฟังกช์นัจ านวนเท่าใดกไ็ดแ้ต่อยา่ง นอ้ยท่ีสุดตอ้งมีฟังกช์นั จ านวน 

2 ฟังกช์นั คือ setup() และ loop() 

 โครงสร้างพื้นฐานของภาษาซีท่ีใชก้บัอาร์ดูอิโนประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ setup และ loop - 

header คือส่วนท่ีน าเขา้ไลบรารีท่ีใช้ในการเขียนโปรแกรมและประกาศตวัแปรท่ีใช้ในการเขียน 

โปรแกรม setup คือส่วนฟังก์ชนับงัคบัท่ีตอ้งก าหนดทุกโปรแกรม ใชเ้ป็นตวัก าหนดขอบเขตของ

ฟังก์ชัน ใช้ ส าหรับบรรจุค าสั่งในส่วนท่ีตอ้งการให้โปรแกรมท างานเพียงรอบเดียวช่วงเร่ิมตน้

ท างานของโปรแกรมคร้ัง แรก ไดแ้ก่ ค าสั่งเดียวกบัการตั้งค่าการท างาน เช่น การก าหนดหนา้ท่ีการ

ใชง้านของช่องทาง และการ ก าหนดค่าอตัราบอด (baud rate) ส าหรับใชง้านช่องทางส่ือสารอนุกรม 

เป็นต้น  loop คือส่วนฟังก์ชันบังคบัท่ีต้องก าหนดทุกโปรแกรมเช่นเดียวกันกับฟังก์ชัน setup() 

ฟังกช์นั loop() ใชบ้รรจุค าสัง่ท่ีตอ้งการใหโ้ปรแกรมท างานเป็นวงรอบซ ้ากนัไปไม่รู้จบ 

 2.4.2  การควบคุมมอเตอร์กระแสตรง 
DC motor ประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกัๆ ไดแ้ก่ โรเตอร์ และสเตเตอร์ โรเตอร์ก็คือส่วนท่ีหมุน ส่วน
สเตเตอร์คือส่วนท่ีเป็นขดลวดท่ีสร้างสนามแม่เหลก็   
    2.4.2.1  หลักการท างานของ DC motor คร่าวๆ ก็ คือการน ากระแสตรงมาตัดผ่าน
สนามแม่เหลก็ ท าใหเ้กิดทอร์กข้ึนในทิศท่ีเหมาะสม และสร้างให้เกิดการหมุนของแกนโรเตอร์  ถา้
อยากดู Animation เท่ห์ๆ ของ Professor ใจดีท่ีท าเพื่ออธิบายหลกัการท างานของ DC motor  
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รูปท่ี 2.73  หลกัการท างานของ DC motor 
  ท่ีมา(http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 ส่วนมากเราต้องการควบคุมทิศทาง และ ความเร็วรอบของมอเตอร์  ไม่ว่าจะเป็นการ
ขบัเคล่ือนสายพาน หรือ ล้อของหุ่นยนต์   เพราะเราคงไม่ต้องการให้หมุนแบบอิสระควบคุม
ไม่ได ้ ดงันั้นก็เลยมีคนคิดวงจรท่ีใชใ้นการควบคุมมอเตอร์ข้ึนมา  แบบท่ีนิยมใชก้นัเรียกว่าวงจร 
"H-Bridge" 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.74  วงจร H-Bridge 
  ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 
 

http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
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  1)  หากตอ้งการให้หมุนตามเขม็ (Clockwise :CW) ก็ให้ S1 และ S4 ปิดวงจร  และ
ให ้S2 และ S3 เปิดวงจร 
  2)  หากตอ้งการให้หมุนทวนเข็ม (Conter Clockwise :CCW) ก็ให้ S2และ S3 ปิด
วงจร  และให้ S1 และ S4 เปิดวงจรจะเห็นว่าสวิตช์จะท างานเป็นคู่ S1 คู่กบั S4 และ S2 คู่กบั S3 คู่
แรกท างาน คู่สองตอ้งเปิดวงจร และในทางตรงขา้มก็คือคู่สองท างาน คู่แรกตอ้งเปิดวงจร ทีน้ีจะท า
อยา่งไรใหก้ารเปิดปิดเป็นแบบท่ีง่ายกวา่น้ี  ค าตอบกคื็อ ใชอุ้ปกรณ์สารกึงตวัน าเช่น MOSFET หรือ 
IGBT หรือ อ่ืน ๆ แลว้แต่ความเหมาะสม เช่น ขนาดกระแส แรงดนัท่ีตอ้งการควบคุม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.75  Schematic ขอวงจร H-Bridge 
  ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 Schematic ขอวงจร H-Bridge มีทั้ง Motor Shield L293D  Motor Shield L298P    และ IC ท่ีมี
วงจร H-Bridge   มีใหเ้ลือก 2 แบบ หลกัๆ คือ L293D และ L298P  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
https://www.arduitronics.com/product/18/motor-drive-shield-l293d
https://www.arduitronics.com/product/17/2a-motor-drive-shield-l298p
https://www.arduitronics.com/product/17/2a-motor-drive-shield-l298p
https://www.arduitronics.com/product/17/2a-motor-drive-shield-l298p
https://www.arduitronics.com/product/17/2a-motor-drive-shield-l298p
http://easyelectronics.ru/datasheet/l293.pdf
https://www.sparkfun.com/datasheets/Robotics/L298_H_Bridge.pdf
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รูปท่ี 2.76  แผงไฟกระบอก Arduino 
  ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 

 
 

รูปท่ี 2.77  แหล่งจ่ายไฟ 
  ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 

http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
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รูปท่ี 2.78  หนา้จอ Serial Monitorก าหนดทิศทาง 

    ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 

 2.4.2.2  การท างานของมอเตอร์ไฟตรง การขบัหรือท าให้มอเตอร์ไฟตรงท างานเพื่อหมุน
แกนนั้นง่ายมาก  เพียงจ่ายไฟเขา้ท่ีขั้วของมอเตอร์เท่านั้นและเม่ือกลบัขั้วของการจ่ายไฟมอเตอร์ก็
จะหมุนกลบัทิศทางส าหรับการอธิบายการท างานของมอเตอร์โดยทัว่ไปจะอา้งถึงมอเตอร์แบบ 2 
ขั้ว เม่ือจ่ายไฟให้แก่มอเตอร์ผ่านทางแปรงสัมผสัซ่ึงต่ออยู่กับคอมมิวเตเตอร์และขดลวดเม่ือ
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดท าให้เกิดสนามแม่เหล็กข้ึนและเกิดแรงดูดจากแม่เหล็กถาวร ท าให้
ขดลวดสามารถหมุนได ้แต่ดว้ยการใชข้ดลวดเพียง 2 ขั้ว การหมุนของมอเตอร์จะขาดเสถียรภาพ 
เพราะในความเป็นจริงเม่ือคอมมิวเตเตอร์หมุนไป 90 องศาจะท าใหเ้กิดการลดัวงจรคอมมิวเตอร์ทั้ง 
2 ช้ิน ท าใหก้ระแสไฟฟ้าหยดุไหล แต่แกนของมอเตอร์ยงัหมุนไปไดด้ว้ยแรงเฉ่ือย ท าใหจ้งัหวะการ
ท างานนั้นไม่ต่อเน่ือง และท าให้อตัราเร็วในการหมุนไม่คงท่ี ซ่ึงทางแกไ้ขนั้นจะใชม้อเตอร์แบบมี
ขดลวด 3 ขั้ว ท่ีมีการพนัในทิศทางท่ีสลบักนั 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.79  แสดงส่วนประกอบและการท างานของมอเตอร์ไฟตรง 
  ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 

http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
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ในมอเตอร์ไฟตรงท่ีใชง้านจริงนั้น จะเป็นมอเตอร์แบบขดลวด 3 ขั้ว ดงันั้นคอมมิวเตเตอร์ท่ีใชใ้น
การก าหนดจงัหวะการจ่ายกระแสให้แก่ขดลวดจะมี 3 ช้ิน ดงัแสดงโครงสร้างและการท างานของ
มอเตอร์ไฟตรงแบบ 3 ขั้วในรูปท่ี 3 ด้วยการใช้ขดลวด 3 ชุดน้ีช่วยให้การหมุนของมอเตอร์มี
เสถียรภาพมากข้ึน เพราะแมว้า่จะเกิดจงัหวะท่ีคอมมิวเตเตอร์ 2 ช้ินจะถูกลดัวงจร ดงัในขั้นตอนท่ี 2 
และ 4 ของรูปท่ี 3 แต่เน่ืองจากมีคอมมิวเตเตอร์ 3 ช้ิน เม่ือลดัวงจร 2 ช้ิน ก็เสมือนกบัรวมกนัเป็น
คอมมิวเตเตอร์ 1 ช้ิน จึงสามารถท างานกบัคอมมิวเตเตอร์อีก 1 ช้ินท่ีเหลือ เพื่อก าหนดจงัหวะการ
จ่ายกระแสไฟฟ้าต่อไปได ้ท าใหไ้ม่เกิดภาวะกระแสไฟฟ้าหยดุไหลดงัท่ีเกิดในมอเตอร์แบบขดลวด 
2 ขั้ว 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.80  แสดงส่วนประกอบและการท างานของมอเตอร์ไฟตรงแบบขดลวด 3 ขั้ว  

    ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 
 
 2.4.2.3  ควบคุมความเร็วของมอเตอร์ในการขบัมอเตอร์โดยปกติจะป้อนแรงดนัไฟตรงให้
โดยตรง มอเตอร์จะท างานเต็มก าลงั ซ่ึงอาจมีความเร็วมากเกินไป ดังนั้นการปรับความเร็วของ
มอเตอร์จึงใชว้ิธีลดแรงดนัไฟฟ้าท่ีป้อนให้กบัมอเตอร์ วิธีท่ีนิยมคือ การป้อนพลัส์ไปขบัมอเตอร์
แทนแลว้ปรับความกวา้งพลัส์ช่วงบวก เพื่อใหไ้ดค่้าแรงดนัเฉล่ียตามตอ้งการ วิธีการน้ีเรียกวา่ พลัส์
วิดธ์มอดูเลเตอร์ (PWM) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html
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 ความหมายสัญลกัษณ์อกัษรก ากบัวงจร  
 

ตารางที ่2.1  ตารางความหมายสญัลกัษณ์อกัษรก ากบัวงจร 

 

 

รูปท่ี 2.81  การเปรียบเทียบค่าแรงดนัท่ีเกิดข้ึนเม่ือใช ้PWM  
  ท่ีมา (http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html) 

สัญลกัษณ์ ความหมาย 
S1 สวิตชปุ่์มกดหยดุเดินมอเตอร์ (Push Button Stop) 
S2 สวิตชปุ่์มกดเดินมอเตอร์ความเร็วต ่า(Push Button Low Speed) 
S3 สวิตชปุ่์มกดเดินมอเตอร์ความเร็วสูง(Push Button Hing Speed) 
F1 ฟิวส์ป้องกนัวงจรก าลงั(Power Fuse)  
F2 ฟิวส์ป้องกนัวงจรควบคุม(Control Fuse) 
F3 ส่วนป้องกนัมอเตอร์ท างานท่ีความเร็วต ่า(Overload Relay)  
F4 ส่วนป้องกนัมอเตอร์ท างานท่ีความเร็วสูง(Overload Relay)  
K1 แมคเนติคคอนแทคเตอร์ต่อความเร็วต ่า ( Low Speed Contactor) 
K2 แมคเนติคคอนแทคเตอร์ต่อความเร็วสูง (Hing Speed Contactor) 

K3A รีเลยช่์วย (Auxiliary relay)  
M1 มอเตอร์3เฟสแบบสองความเร็ว ( 3 Phase Induction Motor 2 Speed) 

http://www.sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html


  บทที่ 3 
 วธีิการด าเนินโครงการ 

 
  ในการด าเนินโครงการสร้างตวัยกแกน X ท่ีติดโมเดลกบัรถบงัคบั (X model installers with 
forced cars)  มีขั้นตอนการสร้างในส่วนต่าง ๆ โดยทางกลุ่มผูส้ร้างได้ร่วมกันวางแผนในการ
ปฏิบติังานและจดัแบ่งงานตามความเหมาะสมขั้นตอนในการด าเนินโครงการ แบ่งออกเป็นดงัน้ี 
  3.1  การวางแผนและการเตรียมการ 
  3.2  การออกแบบ 
  3.3  การด าเนินการสร้าง 
 
3.1  การวางแผนและการเตรียมการ 
        การวางแผนและการเตรียมการ  เร่ิมเม่ือคณะกรรมการพิจารณาโครงการให้เสนอหัวขอ้
โครงการในภาคเรียนท่ี 1 ทางกลุ่มผูจ้ดัท าไดเ้สนอหวัขอ้โครงการสร้างตวัยกแกน X ท่ีติดโมเดลกบั
รถบงัคบั 
 3.1.1  คิดหวัขอ้โครงการ 
 3.1.2  จดัท าเอกสารเสนอร่าง 
 3.1.3  เสนอหวัขอ้โครงการ 
 3.1.4  เร่ิมท าเอกสารบทท่ี 1 
 3.1.5  ศึกษาตวัยกแกน X 
 3.1.6  ศึกษามอเตอร์ท่ีใชง้าน 
 3.1.7  เร่ิมท าเอกสารบทท่ี 3 
 3.1.8  เร่ิมท าเอกสารบทท่ี 2 
 3.1.9  ลงมือด าเนินช้ินงาน 
 3.1.10  ติดตั้งช้ินงานกบัโมเดลรถ 
 3.1.11  ทดสอบการท างาน 
 3.1.12  ปรับปรุงและแกไ้ข 
 3.1.13  ตรวจสอบความเรียบร้อย 
 3.1.14  น าเสนอโครงการ 
 3.1.15  เร่ิมท าเอกสารบทท่ี 4 
 3.1.16  เร่ิมท าเอกสารบทท่ี 5 
 3.1.17  จดัท ารูปเล่มโครงการทั้งหมด 
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 ตารางการด าเนินงานโครงการน้ีใชร้ะยะเวลาในการพฒันา  ตั้งแต่เดือน กรกฎาคม 2562  ถึง
เดือน กมุภาพนัธ์ 2563  ดงัตารางท่ี 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 ระยะเวลาการท าโครงการ 
  

ระยะเวลาการด าเนินงาน 

ปี พ.ศ.2562 ปี พ.ศ.2563 

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 

1 คิดหวัขอ้โครงการ *        

2 จดัท าเอกสารเสนอร่าง *        

3 เสนอหวัขอ้โครงการ * *       

4 เร่ิมท าเอกสารบทท่ี 1 * *       

5 ศึกษาตวัยกแกน X * *       

6 ศึกษามอเตอร์ท่ีใชง้าน * *       

7 เร่ิมท าเอกสารบทท่ี 3  *       

8 เร่ิมท าเอกสารบทท่ี 2  * *      

9 ลงมือด าเนินช้ินงาน  * *      

10 ติดตั้งช้ินงานกบัโมเดลรถ   * *     

11 ทดสอบการท างาน   * *     

12 ปรับปรุงและแกไ้ข    * *    

13 ตรวจสอบความเรียบร้อย    * *    

14 น าเสนอโครงการ 
 

   *    

15 เร่ิมท าเอกสารบทท่ี 4      *   

16 เร่ิมท าเอกสารบทท่ี 5      *   

17 
จดัท ารูปเล่มโครงการ
ทั้งหมด 

     * * * 

 
  

ขั้นตอนการด าเนินงาน ล าดับ 
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3.2  การออกแบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1 ฐานแกน X 25x32x2cm ไมพ้าเลท 
แผน่อะคริลิค 

001 1 

ช้ินท่ี รายการ ขนาดวสัดุ วสัดุ หมายเลขแบบ จ านวน 
ผูเ้ขียนแบบ นายชิษณุพงศ ์ ค าสุกดี 

วิทยาลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชย
การ 

ผูต้รวจสอบ นางสาวกนกพร พลคร้อ 

ผูอ้อกแบบ 
นายชิษณุพงศ ์ ค าสุกดี 

มาตราส่วน 
1:4 

ช่ือช้ินงาน 
ฐานแกน X 

หมายเลขแบบ 
001 

 

32 CM 

25 CM 

2  

CM 
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2 ฐานหนา้แกน X 25x3cm แผน่อะคริลิค 002 1 
ช้ินท่ี รายการ ขนาดวสัดุ วสัดุ หมายเลขแบบ จ านวน 

ผูเ้ขียนแบบ นายชิษณุพงศ ์ ค าสุกดี 

วิทยาลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชย
การ 

ผู ้
ตรวจสอบ 

นางสาวกนกพร พลคร้อ 

ผูอ้อกแบบ นายชิษณุพงศ ์ ค าสุกดี 

มาตราส่วน 
1:8 

ช่ือช้ินงาน 
ฐานหนา้แกน X 

หมายเลขแบบ 
002 

25  CM 

3 CM 
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3 ฐานหลงัแกน X 25x3cm แผน่อะคริลิค 003 1 
ช้ินท่ี รายการ ขนาดวสัดุ วสัดุ หมายเลขแบบ จ านวน 

ผูเ้ขียนแบบ นายชิษณุพงศ ์ ค าสุกดี 

วิทยาลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชย
การ 

ผู ้
ตรวจสอบ 

นางสาวกนกพร พลคร้อ 

ผูอ้อกแบบ นายชิษณุพงศ ์ ค าสุกดี 

มาตราส่วน 
1:8 

ช่ือช้ินงาน 
ฐานหลงัแกน X 

หมายเลขแบบ 
003 

25 CM 

3 CM 



63 
 

 

4 ฐานขา้งแกน X 32x3cm ไมพ้าเลท 004 2 
ช้ินท่ี รายการ ขนาดวสัดุ วสัดุ หมายเลขแบบ จ านวน 

ผูเ้ขียนแบบ นายชิษณุพงศ ์ ค าสุกดี 

วิทยาลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชย
การ 

ผู ้
ตรวจสอบ 

นางสาวกนกพร พลคร้อ 

ผูอ้อกแบบ นายชิษณุพงศ ์ ค าสุกดี 

มาตราส่วน 
1:8 

ช่ือช้ินงาน 
ฐานขา้งแกน X 

หมายเลขแบบ 
004 

32 CM 

3 CM 
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5 ฐานล่างแกน X 25x32cm ไมพ้าเลท 005 1 
ช้ินท่ี รายการ ขนาดวสัดุ วสัดุ หมายเลขแบบ จ านวน 

ผูเ้ขียนแบบ นายชิษณุพงศ ์ ค าสุกดี 

วิทยาลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชย
การ 

ผู ้
ตรวจสอบ 

นางสาวกนกพร พลคร้อ 

ผูอ้อกแบบ นายชิษณุพงศ ์ ค าสุกดี 

มาตราส่วน 
1:8 

ช่ือช้ินงาน 
ฐานล่างแกน X 

หมายเลขแบบ 
005 

25 CM 

32 CM 
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6 ฐานวางเอกสาร 25x32x2cm แผน่อะคริลิค 006 1 
ช้ินท่ี รายการ ขนาดวสัดุ วสัดุ หมายเลขแบบ จ านวน 

ผูเ้ขียนแบบ นายชิษณุพงศ ์ ค าสุกดี 

วิทยาลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชย
การ 

ผูต้รวจสอบ นางสาวกนกพร พลคร้อ 

ผูอ้อกแบบ 
นายชิษณุพงศ ์ ค าสุกดี 

มาตราส่วน 
1:4 

ช่ือช้ินงาน 
ฐานวางเอกสาร 

หมายเลขแบบ 
006 

32 CM 

25 CM 

2  

CM 
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7 ฐานล่างวาง
เอกสาร 

25x32cm แผน่อะคริลิค 007 1 

ช้ินท่ี รายการ ขนาดวสัดุ วสัดุ หมายเลขแบบ จ านวน 
ผูเ้ขียนแบบ นายชิษณุพงศ ์ ค าสุกดี 

วิทยาลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชย
การ 

ผูต้รวจสอบ นางสาวกนกพร พลคร้อ 

ผูอ้อกแบบ 
นายชิษณุพงศ ์ ค าสุกดี 

มาตราส่วน 
1:6 

ช่ือช้ินงาน 
ฐานวางเอกสาร 

หมายเลขแบบ 
007 

25 CM 

32 CM 
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25 CM 

 

8 แกน X 28x25cm ไมพ้าเลท 
น็อตตวัผู/้เมีย 

แหวน 

008 2 

ช้ินท่ี รายการ ขนาดวสัดุ วสัดุ หมายเลขแบบ จ านวน 
ผูเ้ขียนแบบ นายชิษณุพงศ ์ ค าสุกดี 

วิทยาลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชย
การ 

ผูต้รวจสอบ นางสาวกนกพร พลคร้อ 

ผูอ้อกแบบ 
นายชิษณุพงศ ์ ค าสุกดี 

มาตราส่วน 
1:4 

ช่ือช้ินงาน 
แกน X 

หมายเลขแบบ 
008 

28 CM 
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9 ช้ินส่วนแกน X 38cm ไมพ้าเลท 
น็อตตวัผู/้เมีย 

แหวน 

009 4 

ช้ินท่ี รายการ ขนาดวสัดุ วสัดุ หมายเลขแบบ จ านวน 
ผูเ้ขียนแบบ นายชิษณุพงศ ์ ค าสุกดี 

วิทยาลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชย
การ 

ผูต้รวจสอบ นางสาวกนกพร พลคร้อ 

ผูอ้อกแบบ 
นายชิษณุพงศ ์ ค าสุกดี 

มาตราส่วน 
1:8 

ช่ือช้ินงาน 
ช้ินส่วนแกน X 

หมายเลขแบบ 
009 

38 CM 
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10 มอเตอร์รุ่น 
ZGA37RG 

1.75*2.75cm มอเตอร์รุ่น 
ZGA37RG 

010 1 

ช้ินท่ี รายการ ขนาดวสัดุ วสัดุ หมายเลขแบบ จ านวน 
ผูเ้ขียนแบบ นายชิษณุพงศ ์ ค าสุกดี 

วิทยาลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชย
การ 

ผูต้รวจสอบ นางสาวกนกพร พลคร้อ 

ผูอ้อกแบบ 
นายชิษณุพงศ ์ ค าสุกดี 

มาตราส่วน 
1:10 

ช่ือช้ินงาน 
มอเตอร์รุ่น ZGA37RG 

หมายเลขแบบ 
010 
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11 น็อต 5.5*2.5cm น็อต 011 24 
ช้ินท่ี รายการ ขนาดวสัดุ วสัดุ หมายเลขแบบ จ านวน 

ผูเ้ขียนแบบ นายชิษณุพงศ ์ ค าสุกดี 

วิทยาลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชย
การ 

ผูต้รวจสอบ นางสาวกนกพร พลคร้อ 

ผูอ้อกแบบ 
นายชิษณุพงศ ์ ค าสุกดี 

มาตราส่วน 
1:1 

ช่ือช้ินงาน 
น็อต 

หมายเลขแบบ 
011 
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12 ตวัยก 
เอกสาร 
แกน X 

25*32*40cm ไมพ้าเลท 
แผน่อะคริลิค 

น็อต 
แหวน 

012 1 

ช้ินท่ี รายการ ขนาดวสัดุ วสัดุ หมายเลขแบบ จ านวน 
ผูเ้ขียนแบบ นายชิษณุพงศ ์ ค าสุกดี 

วิทยาลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชย
การ 

ผูต้รวจสอบ นางสาวกนกพร พลคร้อ 

ผูอ้อกแบบ 
นายชิษณุพงศ ์ ค าสุกดี 

มาตราส่วน 
1:2 

ช่ือช้ินงาน 
ตวัยกเอกสารแกน X 

หมายเลขแบบ 
012 
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13 รถส่ง
เอกสาร
อจัฉริยะ 

50*60*70cm ไมพ้าเลท 
แผน่อะคริลิค 

น็อต 
แหวน 

013 1 

ช้ินท่ี รายการ ขนาดวสัดุ วสัดุ หมายเลขแบบ จ านวน 
ผูเ้ขียนแบบ นายชิษณุพงศ ์ ค าสุกดี 

วิทยาลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชย
การ 

ผูต้รวจสอบ นางสาวกนกพร พลคร้อ 

ผูอ้อกแบบ 
นายชิษณุพงศ ์ ค าสุกดี 

มาตราส่วน 
1:1 

ช่ือช้ินงาน 
รถส่งเอกสารอจัฉริยะ 

หมายเลขแบบ 
013 
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ตารางที่ 3.2  แสดงส่วนตวัยกแกน X ท่ีติดโมเดลกบัรถบงัคบั 
1 ฐานแกน X 25 * 30 cm. อะคริลิค 001 1 
2 ฐานหนา้แกนx 25 * 3 cm. อะคริลิค 002 1 
3 ฐานหลงัแกน x 25 * 3 cm. อะคริลิค 003 3 
4 ฐานขา้งแกนx 32 * 3 cm. อะคริลิค 004 4 
5 ฐานล่างแกนx 25 * 32 cm. อะคริลิค 005 1 
6 ฐานวางเอกสาร 25 * 32 cm. อะคริลิค 006 1 
7 ฐานล่างวางเอกสาร 25 * 32 cm. อะคริลิค 007 1 
8 แกน x 28 * 40 cm. ไม ้ 008 2 
9 ช้ินส่วนแกนx 38 cm. ไม ้ 009 4 
10 มอเตอร์รุ่น ZGA37RG 

DC:12 V 
1.75*2.75cm เหลก็ 010 1 

11 น็อต 5.5*2.5 cm. เหลก็ 011 24 
12 ตวัยกเอกสารแกนx 25 * 32 * 40 

cm. 
อะคริลิค

ไม ้
012 1 

13 รถส่งเอกสารอจัฉริยะ 50*60*70 
cm. 

ไม้
อะคริลิค 
น็อต
แหวน 

013 1 

ช้ินที ่ รายการ ขนาดวสัด ุ วสัด ุ
หมายเลข
แบบ 

จ านวน 

ผู้เขียน นางสาวกนกพร  

วิทยาลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชยการ 
ผู้ตรวจ นายชิษณุพงศ์ ค าสุกด ี

ผู้ออกแบบ นางสาวกนกพร พลคร้อ 

มาตรา
ส่วน 1:4 

ช้ินงาน 
ตัวยกแกน X ที่ติดโมเดล

กบัรถบังคบั 

หมายเลยแบบ 
012 

 
 



บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 
 ผลการศึกษาท าให้เราไดรู้้ถึงการท างานร่วมกนัเป็นกลุ่มตอ้งสามคัคีกนัในการวิเคราะห์ 
และออกแบบตลอดจนถึงขั้นตอนการท างานแต่ละขั้นตอนวา่มีอะไรบา้ง ในท่ีน้ีทางคณะผูจ้ดัท าจะ
กล่าวถึงผลของการศึกษาขอ้มูล และผลท่ีไดรั้บอยา่งละเอียด แบ่งออกเป็นดงัน้ี 
 4.1 ขั้นตอนการออกแบบช้ินงาน 

4.2 ขั้นตอนการท างาน 
4.3 ขั้นตอนการทดสอบตวัยกแกน  X 
 

4.1  ขั้นตอนการออกแบบช้ินงาน 
       ขั้นตอนน้ีผูจ้ดัท าไดท้ าการประชุมกลุ่มกนัออกความคิดเห็นและแบ่งหนา้ท่ีของแต่ละคนเพื่อท า
ใหข้ั้นตอนในการท างานขั้นตอนไดอ้ยา่งรวดเร็ว และมีการกระจายหนา้ท่ีการท างานใหเ้ท่าเทียมกนั
เพื่อให้ทุกคนไดแ้สดงความคิดเห็นไดอ้ย่างอิสระ และให้ทุกคนมีส่วนร่วมในการท างานและรับ
ความคิดเห็นไดอ้ยา่งอิสระ และใหทุ้กคนมีส่วนร่วมในการท างานและรับความคิดเห็นของผูอ่ื้นดว้ย 
ขั้นตอนการออกแบบมีดงัน้ี 
 4.1.1  แนวคิดท่ีทางคณะผูจ้ดัท าไดเ้ร่ิมออกแบบ เร่ิมจากคน้หาขอ้มูลการออกแบบตวัยก ซ่ึง
เหมาะสมส าหรับโมเดลรถยกเอกสาร คณะผูจ้ดัท าไดคิ้ดออกแบบตวัยกเป็นแกน X เพือ่ความสมดุล
ในการยกเอกสาร 
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4.2  ขั้นตอนการท างาน 
      ขั้นตอนการท างานนั้นกล่าวถึงขั้นตอนในการท างานตั้งแต่ตน้วา่มีขั้นตอนอะไรบา้ง 

4.2.1  เร่ิมตน้ออกแบบฐานล่างวางเอกสาร 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.1  ฐานล่างแกน X 
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4.2.2  ออกแบบฐานวางเอกสาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.2  ฐานวางเอกสาร 
  

4.2.3  ออกแบบตวัยกแกน X 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.3  ตวัยกแกน X 
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4.2.4  ติดตั้งมอเตอร์และใส่ลีดสกรูน็อต 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.4  ติดตั้งมอเตอร์และใส่ลีดสกรูน็อตท่ีฐานล่าง 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.5  ช้ินงานสมบูรณ์ 
 

 



 
 

บทที่  5 
สรุปอภิปราย และข้อเสนอแนะ 

 

       ในการท าโครงการตวัยกแกน X ท่ีติดโมเดลกบัรถบงัคบัสามารถบรรลุวตัถุประสงค์ตามท่ี
ผูจ้ดัท าไดว้างแผนไว ้ซ่ึงสามารถใชใ้นการขนส่งเอกสารไปยงัตามท่ีเป้าหมาย สามารถท างานได้
ตามท่ีตอ้งการและการประสบปัญหาต่าง ๆ ในท่ีน้ีทางคณะผูจ้ดัท าไดป้ระสบปัญหาในการท าหลาย
อยา่ง ซ่ึงคณะผูจ้ดัท าจากโครงการมีขอ้เสนอแนะท่ีจะน ามาใชป้รับปรุงแกไ้ขในส่วนต่าง ๆ ของตวั
ยกแกน X ท่ีติดโมเดลกบัรถบงัคบั จะท าใหมี้ประสิทธิภาพในการท างานท่ีดีข้ึน 
 
5.1 วตัถุประสงค์โครงการ 
 5.1.1  เพื่อพฒันาความรู้ทางดา้นการประดิษฐส่ิ์งของอ านวยความสะดวกภายในองคก์ร 

 5.1.2  เพื่อเสริมสร้างและพฒันาทกัษะกระบวนการท างานใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด 
 5.1.3  เพื่อพฒันาต่อยอดสู่อาชีพในอนาคต 

 5.1.4  เพื่อความสะดวกสบายของผูใ้ชง้าน 

 5.1.5  เพื่อใหผู้จ้ดัท าโครงการน าความรู้จากการศึกษาในหลกัสูตรของประกาศนียบตัร  
    วิชาชีพชั้นสูง สาขาวิชาเทคโนโลยสีารสนเทศมาใชใ้นการสร้างตวัยกเอกสารอจัฉริยะ 

 

5.2  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการศึกษา 
 5.2.1  เพื่อพฒันาความรู้ทางดา้นการประดิษฐส่ิ์งของอ านวยความสะดวกภายในองคก์ร 

 5.2.2  เพื่อเสริมสร้างและพฒันาทกัษะกระบวนการท างานใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด 
 5.2.3  เพื่อพฒันาต่อยอดสู่อาชีพในอนาคต 

 5.2.4  เพื่อความสะดวกสบายของผูใ้ชง้าน 

 5.2.5  เพื่อใหผู้จ้ดัท าโครงการน าความรู้จากการศึกษาในหลกัสูตรของประกาศนียบตัร  
    วิชาชีพชั้นสูง สาขาวิชาเทคโนโลยสีารสนเทศมาใชใ้นการสร้างตวัยกเอกสารอจัฉริยะ 

 

5.3  ปัญหาที่ประสบในการด าเนินโครงการ 
       การด าเนินการของช้ินงาน นั้นทางคณะผูจ้ดัท าไดป้ระสบปัญหาการด าเนินโครงการหลายอยา่ง
ในท่ีน้ีทางคณะผูจ้ดัท าโครงการจะอธิบายสาเหตุ และวิธีการแกปั้ญหาเป็นขอ้ ๆ ดงัน้ี 
 5.3.1 ปัญหาแบตเตอร่ีจ่ายไฟเกิน 
 5.3.2  ปัญหาน็อตแน่นเกินไป 
 5.3.3  ปัญหาแกน X ฝืดชา้ไม่สมดุล 
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5.4  ผลการด าเนินโครงการ 
      ในการด าเนินโครงการในการสร้างตวัยกแกน X ท่ีติดโมเดลกบัรถบงัคบั เร่ิมจากการน าเสนอ
โครงการต่อคณะกรรมการพิจารณาทางคณะกรรมการไดเ้สนอแนะส่วนต่าง ๆ และ คณะผูจ้ดัท าได้
ท าตามค าเสนอของคณะกรรมการจนไดรั้บการอนุมติัการท าโครงการแลว้ทางคณะผูจ้ดัท าไดศึ้กษา
ขอ้มูลรายละเอียดต่าง ๆ เก่ียวกบัการท าตวัยกแกน X ท่ีติดโมเดลกบัรถบงัคบัโดยไดท้ าการออกแบบ
และด าเนินการจดัท าตามท่ีวางไวจ้นส าเร็จผลการด าเนินโครงการตวัยกแกน X ท่ีติดโมเดลกบัรถ
บงัคบั  
 
5.5  ความอภิปรายผล 
       จากผลของการด าเนินโครงการน้ีถือว่าประสบความส าเร็จตามท่ีตั้งจุดประสงคไ์ว ้คือสามารถ
ท าการยกเอกสารไดจ้ริง มีประสิทธิภาพในการใชง้านดี สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งดีและ
สามารถน าความรู้ในการท างานช้ินงานน้ีไปต่อยอดให้ดียิ่งข้ึน นอกจากน้ีคณะผูจ้ดัท ายงัไดรั้บ
ความรู้และประสบการณ์ท่ีดีในการท าโครงการน้ีเป็นอยา่งมาก 
 
5.6  ข้อเสนอแนะ 
 ในน้ีจะกล่าวถึงขอ้เสนอแนะ ในการพฒันาและต่อยอดตวัยกแกน X ท่ีติดโมเดลกบัรถบงัคบั 

 5.6.1 ขอ้เสนอแนะทัว่ไป 
     5.6.1.1  ควรออกแบบตวัยกแกน X ใหส้วยงาม 
     5.6.1.2  ควรปรับน็อตใหส้มดุล ไม่หลวมหรือแน่นไป  
   5.6.1.3  ควรเปล่ียนแบตเตอร่ีใหเ้หมาะสมกบัการท างาน 
 
 5.6.2  ขอ้เสนอแนะทางเทคนิค 

   5.6.2.1  ควรศึกษาและพฒันาต่อยอดตัวยกแกน X ให้มีลักษณะเป็นเหล็กเพื่อความ 
                สมดุลในการใชง้าน 
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สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ 

แบบเสนอร่างโครงการ 

 

เร่ือง 

ตัวยกแกน X ทีต่ิดโมเดลกบัรถบังคบั 

X Model Installers with Forced Cars 
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ความเห็นอาจารยท์ี่ปรึกษาโครงการ 

..............................................................................

..............................................................................

..............................................................................

.                                    

               ลงนาม ................................................. 

                                ............ /.................. / .......... 

                ลงนาม ................................................. 

                                ............ /.................. / .......... 

ความเห็นผูรั้บผดิชอบโครงการ  สาขาวชิาฯ 

...........................................................................

...........................................................................

...........................................................................

.                                 

               ลงนาม ............................................... 

                                ............ /................ / ......... 

 

หมายเหตุ  พร้อมแนบโครงการ  ตามแบบฟอร์มที่กาํหนดมาดว้ยแลว้ 
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1.  ช่ือโครงการ   ตวัยกแกน X ที่ติดโมเดลกบัรถบงัคบั 

X Model Installers with Forced Cars 

 

2.  ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

เน่ืองจากในปัจจุบนัมีการคิดคน้ส่ิงประดิษฐข์ึ้นมาอยา่งแพร่หลาย โดยมีการนาํเทคโนโลยี

มาใช้ควบคู่กับส่ิงประดิษฐ์มากมาย ยกตวัอย่างเช่นหุ่นยนต ์หุ่นยนต์เจริญก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว 

หุ่นยนต์เร่ิมเข้ามามีบทบาทกับชีวิตของมนุษยใ์นหลายๆด้าน เช่นด้านอุตสาหกรรมการผลิต 

 ดา้นการแพทย ์ดา้นงานสาํรวจทั้งในโลกและงานสาํรวจในอวกาศ หรือดา้นบนัเทิง เพือ่ตอบสนอง

ความตอ้งการผูใ้ช้งาน และเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพด้านความรู้และทกัษะกระบวนการทาํงานของ

มนุษย์ จึงได้คิดค้นส่ิงของอํานวยความสะดวกสบายขึ้ นมามากมาย ในอนาคตคาดว่าจะมี 

การใชเ้ทคโนโลยใีนการทาํงานแทนมนุษย ์ 

 คณะผูจ้ ัดทาํจึงได้คิดค้นการทาํตวัยกเอกสารโดยติดกับโมเดลรถส่งเอกสารอจัฉริยะ  

เพื่อที่ผูใ้ช้งานจะไดไ้ม่ตอ้งเสียเวลายกเอกสารหนักๆ เดินไปส่งเอกสารเอง เพียงแค่ผูใ้ช้งานนํา

เอกสารของท่านมาวางไวบ้นตวัยกของเรา โดยจะสั่งการผ่านแอพพลิเคชันเพื่อควบคุมตวัรถยก

เอกสารอจัฉริยะ ไปยงัเป้าหมายที่ท่านตอ้งการ โดยตวัยกเอกสารที่คณะผูจ้ดัทาํไดท้าํขึ้นมีลกัษณะ

เป็นตวัยกแกน X  เพื่อความสมดุลของตวัยก โดยมีการนาํแผ่นอะคริลิคมาใชใ้นการสร้างเป็นฐาน

ติดตั้ งมอเตอร์ และฐานวางแฟ้มเอกสาร ซ่ึงตัวยกเอกสารสามารถรับนํ้ าหนักแฟ้มเอกสารได้  

500 กรัม มีขนาดความสูง 30-40 เซนติเมตร มีการนําลีดสกรูน็อต  น็อตฟีดแบบเล่ือนที่สามารถ 

ใชง้านร่วมกบัอุปกรณ์มาตรฐานสาํหรับเกลียวสกรูส่ีเหล่ียมคางหมู 30 องศา ขึ้นรูปโดยอลัลอยตลบั

ลูกปืนพิเศษที่หล่อใชแ้ม่แบบที่มีความตา้นทานต่อการขดัถูอยา่งยอดเยี่ยม จึงทาํให้ผลิตภณัฑ์น้ีมี

ความเที่ยงตรงสูงและมีราคาไม่แพงมากนักในการทาํช้ินงาน ควบคุมตวัยกโดยการใชม้อเตอร์รุ่น 

ZGA37RG DC:12 V มอเตอร์เกียร์ RPM  จากนั้น  นาํลีดสกรูน็อตและมอเตอร์เช่ือมตวัยกแกน X 

เพือ่ใหต้วัยกทาํงานอยา่งมีประสิทธิภาพและสมบูรณ์มากขึ้น  

  ดงันั้นคณะผูจ้ดัทาํคาดหวงัเป็นอยา่งยิง่วา่ช้ินงานช้ินน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อผูใ้ชง้านไม่มาก

ก็น้อย และสามารถพฒันาให้เกิดความกา้วหน้าทางดา้นช้ินงาน เกิดประโยชน์ในภายหน้าสาํหรับ

คนรุ่นหลงั สามารถนาํช้ินงานไปต่อยอดใหส้มบูรณ์แบบในทุก ๆ ดา้น คณะผูจ้ดัทาํคาดหวงัใจเป็น

อยา่งยิง่วา่ช้ินงานของเราจะใหว้ทิยาทานกบัเด็กรุ่นหลงัต่อไปได ้

 

 

 

 

 



85 

 

3. วัตถุประสงค์ของโครงการ 

 3.1  เพือ่พฒันาความรู้ทางดา้นการประดิษฐส่ิ์งของอาํนวยความสะดวกภายในองคก์ร 

 3.2  เพือ่เสริมสร้างและพฒันาทกัษะกระบวนการทาํงานใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด 

 3.3  เพือ่พฒันาต่อยอดสู่อาชีพในอนาคต 

 3.4  เพือ่ความสะดวกสบายของผูใ้ชง้าน 

 3.5  เพือ่ใหผู้จ้ดัทาํโครงการนาํความรู้จากการศึกษาในหลกัสูตรของประกาศนียบตัร  

    วชิาชีพชั้นสูง สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศมาใชใ้นการสร้างตวัยกเอกสารอจัฉริยะ 

 

4. ขอบเขตของโครงการ  

 4.1  ตวัยกเอกสารมีลกัษณะเป็นแกน X  เพือ่ความสมดุลในการทาํงาน 

        4.1.1  ตวัยกเอกสารมีความสูง 30-40 เซนติเมตร 

        4.1.2  นํ้ าหนกับรรจุแฟ้มเอกสาร 500 กรัม 

 4.2  ใชแ้ผน่อะคริลิคในการสร้างเป็นฐานติดตั้งมอเตอร์และฐานวางแฟ้มเอกสาร  

  1.3.2.1  ขนาดแผน่อะคริลิคกวา้ง 25 เซนติเมตร ยาว 32 เซนติเมตร 

  1.3.2.2  ความหนาฐานติดตั้งมอเตอร์และขอ้ต่อแกน 5 มิลลิเมตร 

  1.3.2.3  ความหนาฐานวางแฟ้มเอกสาร 3 มิลลิเมตร 

 4.3  ใชลี้ดสกรูน็อต 8 มิลลิเมตร ยาว 38 เซนติเมตร ในการยกแฟ้มเอกสาร 

 4.4  ใชม้อเตอร์ รุ่น ZGA37RG DC:12 V มอเตอร์เกียร์ RPM  

 

5. ข้ันตอนการดําเนินงาน 

 5.1  คิดหวัขอ้โครงการ 

 5.2  จดัทาํเอกสารเสนอร่าง 

 5.3  เสนอหวัขอ้โครงการ 

 5.4  เร่ิมทาํเอกสารบทที่ 1 

 5.5  ศึกษาตวัยกแกน X 

 5.6  ศึกษามอเตอร์ที่ใชง้าน 

 5.7  เร่ิมทาํเอกสารบทที่ 3 

 5.8  เร่ิมทาํเอกสารบทที่ 2 

 5.9  ลงมือดาํเนินช้ินงาน 

 5.10  ติดตั้งช้ินงานกบัโมเดลรถ 

 5.11  ทดสอบการทาํงาน 

 5.12  ปรับปรุงและแกไ้ข 
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 5.13  ตรวจสอบความเรียบร้อย 

 5.14  นาํเสนอโครงการ 

 5.15  เร่ิมทาํเอกสารบทที่ 4 

 5.16  เร่ิมทาํเอกสารบทที่ 5 

 5.17  จดัทาํรูปเล่มโครงการทั้งหมด 

 

6.  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 6.1  เพือ่พฒันาความรู้ทางดา้นการประดิษฐส่ิ์งของอาํนวยความสะดวกภายในองคก์ร 

 6.2  เพือ่เสริมสร้างและพฒันาทกัษะกระบวนการทาํงานใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด 

 6.3  เพือ่พฒันาต่อยอดสู่อาชีพในอนาคต 

 6.4  เพือ่ความสะดวกสบายของผูใ้ชง้าน 

 6.5  เพือ่ใหผู้จ้ดัทาํโครงการนาํความรู้จากการศึกษาในหลกัสูตรของประกาศนียบตัร  

    วชิาชีพชั้นสูงสาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศมาใชใ้นการสร้างตวัยกเอกสารอจัฉริยะ 

 

7.  งบประมาณที่ใช้ในการทาํโครงการ 

 7.1  ค่าหมึก 400 บาท 

 7.2  ค่าแผน่ซีดี  50 บาท 

 7.3  ค่าทาํเล่มโครงการ  60 บาท 

 7.4  ค่ากระดาษ 400 บาท 

 7.5  ค่าแผน่อะคริลิค 800 บาท 

 7.6  ค่ามอเตอร์ รุ่น ZGA37RG  250 บาท 

 7.7  ค่าขอ้ต่อแกรน 120  บาท 

 7.8  ค่าลีดสกรูน็อต 8 มิลลิเมตร 480 บาท 

 รวมค่าใช้จ่ายทั้งหมด 2,560 บาท 

 

8.  เอกสารอ้างอิง 

http://sangtakieng.com/WorkingatHEWP32.html 

https://www.thaieasyelec.com/article-wiki/latest-blogs/what-is-arduino-ch1.html 
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9.  ระยะเวลาทําโครงการ 

 ตารางการดาํเนินงานโครงการน้ีใชร้ะยะเวลาในการพฒันา  ตั้งแต่เดือน กรกฎาคม 2562  ถึง

เดือน กุมภาพนัธ ์2563  ดงัตารางที่ 1.1 

 

ตารางที่ 1.1 ระยะเวลาการทาํโครงการ 
  

ระยะเวลาการดําเนินงาน 

ปี พ.ศ.2562 ปี พ.ศ.2563 

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 

1 คิดหวัขอ้โครงการ 
 

       

2 จดัทาํเอกสารเสนอร่าง 
 

       

3 เสนอหวัขอ้โครงการ 
 

       

4 เร่ิมทาํเอกสารบทที่ 1 
 

       

5 ศึกษาตวัยกแกน X         

6 ศึกษามอเตอร์ที่ใชง้าน         

7 เร่ิมทาํเอกสารบทที่ 3         

8 เร่ิมทาํเอกสารบทที่ 2         

9 ลงมือดาํเนินช้ินงาน         

10 ติดตั้งช้ินงานกบัโมเดลรถ         

11 ทดสอบการทาํงาน         

12 ปรับปรุงและแกไ้ข    
 

    

13 ตรวจสอบความเรียบร้อย    
 

    

14 นาํเสนอโครงการ 
 

       

15 เร่ิมทาํเอกสารบทที่ 4         

16 เร่ิมทาํเอกสารบทที่ 5         

17 
จดัทาํรูปเล่มโครงการ

ทั้งหมด 

        

 

ข้ันตอนการดําเนินงาน ลําดับ 
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รูปที่1.1  แผนภาพ Flowchart ขั้นตอนการทาํงาน 

เร่ิมตน้การทาํงาน 

คิดหวัขอ้โครงการ 

 

จดัทาํเอกสารเสนอร่าง 

 

เสนอหวัขอ้โครงการ แกไ้ข 

ไม่ผา่น 

เร่ิมทาํเอกสารบทที่ 1 

ศึกษาตวัยกแกน X 

ผา่น 

A 

เร่ิมทาํเอกสารบทที่ 2 
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   รูปที่1.1  แผนภาพ Flowchart ขั้นตอนการทาํงาน(ต่อ) 

ลงมือดาํเนินช้ินงาน 

ติดตั้งช้ินงานกบัโมเดลรถ 

ทดสอบการทาํงาน แกไ้ข 
ไม่ผา่น 

ตรวจสอบความเรียบร้อย 

นาํเสนอโครงการ 

เร่ิมทาํเอกสารบทที่ 4 

เร่ิมทาํเอกสารบทที่ 5 

ผา่น 

จดัทาํรูปเล่มโครงการทั้งหมด 

ส้ินสุด 

A 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

                          คู่มือการใช้งาน 
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ข้ันตอนที่ 1  สแกนคิวอาร์โคด้ลงโทรศพัท ์

 

 

 

 

 

 

 

 

ข้ันตอนที่ 2  เม่ือกดเขา้โปรแกรมจะเจอหนา้แรกของโปรแกรม 
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ข้ันตอนที่ 3  เม่ือกดเขา้มาจะมีใหเ้ลือกการควบคุมแบบตามเสน้หรือแบบแมนนวล 

 

 

 

ข้ันตอนที่ 4  เม่ือกดปุ่ มควบคุมตามเสน้จะใหก้าํหนดเป้าหมาย 

 

 



105 
 

ข้ันตอนที่ 5  เม่ือตวัยกเอกสารถึงเป้าหมายจะทาํการยกตวัเอกสารขึ้น 

  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

ประวัติผู้เขียน 
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สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ 

ประวตัิผู้เขยีน 

 

เร่ือง 

ช่ือโครงการ  ตัวยกแกน X ที่ติดโมเดลกับรถบังคบั 

ช่ือโครงการ  X Model Installers with Forced Cars 

 

 

 

 

 

  จดัทาํโดย 

 นายชิษณุพงศ ์ คาํสุกดี                      รหสัประจาํตวั  37394   

 นางสาวกนกพร             พลคร้อ รหสัประจาํตวั  37049 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคเรียนที่ 1/2562 

สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ   

วทิยาลยัเทคโนโลยอีรรถวทิยพ์ณิชยการ 
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ประวติัผูเ้ขียน 

 

ช่ือ-นามสกลุ นายชิษณุพงศ ์คาํสุกดี 

วนัเดือนปีเกิด 12 พฤศจิกายน 2542 

สถานที่เกิด โรงพยาบาลตาํรวจ 

สถานที่อยูปั่จจุบนั อริสตนั คอนโดทาวน์  ตาํบลสาํโรงเหนือ    อาํเภอเมือง 

จงัหวดัสมุทรปราการ  

สถานที่ศึกษา วทิยาลยัเทคโนโลยอีรรถวทิยพ์ณิชยการ 

 

ประวติัการศึกษา 

พ.ศ.2558 มธัยมศึกษาตอนตน้  

มธัยมด่านสาํโรง 

พ.ศ.2561 ประกาศนียบตัรวชิาชีพ  

สาขาวชิาคอมพวิเตอร์ธุรกิจ 

วทิยาลยัเทคโนโลยอีรรถวทิยพ์ณิชยการ 

พ.ศ.2563 ประกาศนียบตัรวชิาชีพชั้นสูง  

สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ   

วทิยาลยัเทคโนโลยอีรรถวทิยพ์ณิชยการ 

 

ผลงานและกิจกรรม 

พ.ศ.2559        English Day 

พ.ศ.2560 จดับูท ATC นิทรรศน์ 
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ประวติัผูเ้ขียน 

 

ช่ือ-นามสกลุ                        นางสาวกนกพร พลคร้อ 

วนัเดือนปีเกิด 20  ธนัวาคม  2542 

สถานที่เกิด โรงพยาบาลชยับาดาล  

สถานที่อยูปั่จจุบนั 162/4 หมู่ 8 ตาํบลสาํโรงใต ้อาํเภอพระประแดง 

 จ.สมุทรปราการ 10130 

สถานที่ศึกษา วทิยาลยัเทคโนโลยอีรรถวทิยพ์ณิชยการ 

 

ประวติัการศึกษา 

พ.ศ.2558 มธัยมศึกษาตอนตน้  

โรงเรียนท่าหลวงวทิยาคม 

พ.ศ.2561 ประกาศนียบตัรวชิาชีพ  

สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ   

วทิยาลยัเทคโนโลยอีรรถวทิยพ์ณิชยการ 

พ.ศ.2563 ประกาศนียบตัรวชิาชีพชั้นสูง  

สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ   

วทิยาลยัเทคโนโลยอีรรถวทิยพ์ณิชยการ 

 

ผลงานและกิจกรรม 

พ.ศ.2559        PR ATC 

พ.ศ.2560 จดับูท ATC นิทรรศน์ 

พ.ศ.2561        เชียร์ลีดเดอร์กีฬาสี 
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